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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Miehittiméttomait ilma-alukset (Unmanned Aerial Vehicles, UAVs) ovat lentolaitteita,
jotka lentdvit itsendisesti ilman mukana olevaa ohjaajaa. UAV-laitteet lentivit joko
itsendisesti seuraten ohjelmoitua reittid tai vaihtoehtoisesti maasta késin ohjattuna.
UAV-laitteet ovat olleet kaytossd sotilaspuolella jo pitkédn aikaa, mutta ovat
viimevuosina yleistyneet my0s siviilipuolella. UAV-laitteet ovat huomattavasti
edullisempia hankkia, huoltaa ja operoida kuin perinteiset michitetyt lentolaitteet. Siksi
ne ovat osaksi syrjdyttdneet michitettyjd lentolaitteita monissa sovelluksissa. UAV-
laitteiden siviilikdyttd on vield vidhdistd, mutta lainsdddédnnon kehittyessd erilaisten
UAV-sovellusten kéytto tulee kasvamaan.

1.2 Tutkimuksen tavoite

Tédmin tyon tarkoitus on tutkia ja kehittdd miehittimattomiin ilma-aluksiin liittyvid
palvelukonsepteja. UAV-laitteita hyddyntdvid kaupallisia sovelluksia on jo kéytossa
monissa maissa, mutta Suomessa niitd on vield hyvin vidhdn tarjolla. Tutkimuksen
tavoite on 10ytdd suomalaisiin olosuhteisiin ja erityispiirteisiin  soveltuvia,
michittdimattomiin ilma-aluksiin liittyvid palvelukonsepteja. Monia olemassaolevia
michitettyjd  lentokoneita  hyddyntdvid  kaupallisia  palveluita voi  hoitaa
kustannustehokkaammin UAV-laitteiden avulla ja ne mahdollistavat myds kokonaan
uusien palveluiden tarjoamisen. UAV-sovellusten toteuttamiseen tarvitaan erilaisia
hyotykuormia, joiden kéyttéd ja kaupallista hyOddyntimisesti on myos tarkoitus
selvittdd. TyoOssd tarkastellaan potentiaalisimpia kéytossd olevia kaupallisia ja
kehitysvaiheessa olevia palveluita. Tarkastellaan myos sitd, milld edellytyksillda UAV-
sovellukset sopivat kaupalliseen toimintaan seké millaisia investointeja ja tietotaitoa ne
vaativat.

1.3 Tutkimuksen rajaukset

UAV-laitteita voi hyodyntdd lukemattomilla tavoilla, riippuen tarpeista, kiytettdvista
tekniikasta, lainsddddnndstd ja alueen ominaispiirteistd. UAV-laitteiden hyddyntdmista
ja kayttokohteita tutkitaan ja kehitetéén jatkuvasti. Rajoittavana tekijand UAV-laitteiden
kéytossd ovat ilmailumadrdykset, jotka rajoittavat laajamittaista operointia. Nykyisin
UAV-laitteella tiytyy operoida alle 150 metrin korkeudessa niin, ettd se pysyy lentdjén
nikyvissd. Laajempi operointi vaatii suljetun ilmatilan. UAV-laitteille suunnitellaan
yhtendisid Euroopan laajuisia méadrdyksid, joiden odotetaan tulevan voimaan
lahivuosina. Uusien sovellusten ja kaupallisen hyddyntdmisen kehitys on nopeaa ja ala
tulee kasvamaan nopeasti ldhivuosina. Se vaatii kuitenkin sen, ettd alan
ilmailumédrdyksiin saadaan yhtendisyyttd ja rajoitteita poistetaan. Téssd tyOssd
keskitytdén kaupallisiin  UAV-palveluihin, joissa hyddynnetddn UAV-jirjestelmid,
joiden kokonaismassa jai alle 20 kg:n.

UAV-palvelumallien kehityksessd otetaan tarkastelualueen keskioon asiakas. Pyritdén
luomaan asiakaslihtoisid palvelumalleja, jotka toimivat erilaisten asiakassegmenttien
kanssa sen mukaan, millainen suhde asiakkaalla on UAV-toimintaan ja palveluiden
kéyttoon.



Témin tyon ensimmadisissd kappaleissa keskitytddn UAV-markkinoihin ja niiden
kehittymiseen, yleisimpiin hydtykuormatyyppeihin seké alan toimijoihin, joiden kautta
selvitetddn olemassaolevia kaupallisia palveluita. Myohemmin tydssd perehdytdin
palveluiden kehittimiseen ja uusien UAV-konseptien luomiseen sekd kaupallisen
palvelukonseptien luomiseen esimerkkikonseptien kautta.



2 UAV-toiminta

UAV-laitteella tarkoitetaan ilma-alusta, joka lentdd maasta késin ohjattuna tai ennalta
ohjelmoitua reittid pitkin. UAV-jéirjestelmailld tarkoitetaan tdssd tydssd samaa kuin UAS
(Unmanned Aerial System), joka kdsittdd koko jérjestelmédn, mihin kuuluu UAV:n
lisadksi hydtykuorma, maa-asema, kommunikointilaitteet ja kaikki lentotoiminnan
vaativat osat. TyoOssd kdytetddn UAV-lentotoimintaa hoitavasta yrityksestd nimitysti
operaattori.

2.1 Markkinat

UAV-sovellusten kaupallinen hyodyntdminen on vield melko véhiistd, mutta
ilmailumédrdysten kehittyessd kasvun odotetaan olevan nopeaa ldhivuosina. Suomessa
UAV-sovellusten hyoddyntiminen on véhdistd, lukuun ottamatta puolustusvoimien
hankkeita. Kaupalliset sovellukset ovat muutamien yritysten varassa, jotka ovat
keskittyneet 1dhinnd ilmakuvaukseen.

Kaupallisten UAV-markkinoiden koosta ja tuottoisimmista sovelluksista on olemassa
hyvin véhin tietoa. Tdma johtuu kaupallisen puolen vdhéisestd toiminnasta ja suurien
valmistajien haluttomuudesta investoida kaupalliselle puolelle. Tutkimuslaitokset
julkaisevat omia ennusteitaan UAV-markkinoista ja niiden tulevaisuuden
kehittymisestd, joiden toteutuminen on riippuvaista paljolti lainsddddnnon
kehittymisesté.

Siviilipuolen — markkinat tulevat tarjoamaan sotilaspuolta = monipuolisemmat
mahdollisuudet UAV-laitteiden hyddyntdmiseen. Siviilipuolelle avautuu paljon niche-
sovelluksia, jotka keskittyvit pienelle ydinalueelle. Esimerkiksi pelkéstdin
metsdpalojen torjuntaan keskittyminen voi olla kannattavaa joillakin alueilla. UAV-
jarjestelmien kauppa tulee kasvamaan, mutta kauppaa tehdddn nykyistd pienemmissi
erissd markkinoiden jakautuessa lukuisiin pieniin toimijoihin. UAV-jérjestelmien lisdksi
erilaisten palveluiden tarjoaminen tulee olemaan suuressa merkityksessd. Lisédksi
michittimattomien ilma-alusten omistussuhteet voivat ratkaisevasti muuttua nykyisesta.
Alalla siirrytddn osin samanalaiseen vuokrauskdytdntoon kuin perinteisessd ilmailussa,
jossa lentotoimintaa harjoittava operaattori ei valttiméattd omista koneita. [2]

Siviilipuolen UAV-markkinoiden odotetaan lopulta nousevan markkina-arvoltaan ohi
sotilaspuolen markkinoiden. Se ei tule tapahtumaan vield ldhivuosina, mutta kuvastaa
valtavaa  kasvupotentiaalia siviilipuolen markkinoilla. Nykyisin tilanne on
pdinvastainen. UAV-valmistajat saavat tulonsa ldhinnéd sotilaspuolelta, jolloin sinne
suunnataan myos tutkimus- ja kehitysty6td. Euroopan UAV-markkinat ovat
siviilipuolella vield vaatimattomat, mutta ilmailurajoitusten poistuessa, tulevat
kaupallisen puolen markkinat olemaan todenndkéisesti myds suuremmat kuin
sotilaspuolen. Sotilaspuolen markkinat ovat jo pitkélle kehittyneet ja kypsit.
Sotilaspuolella ei ole luvassa dramaattisia muutoksia, toisin kuin siviilipuolella, jossa
markkinat ovat vasta muodostumassa. Siviilipuolella on paljon sovellusalueita, joissa
miehitetyt lentokoneet voidaan korvata miehittdimattomilla. [1,2]
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Kuva 1. Kaupallisten UAV -jérjestelmien myynnin kehitys Euroopassa. (Myytyjd jarjestelmid) [2]

Kuva 1 liittyy markkinatutkimukseen, jonka mukaan UAV-jérjestelmien myynti kasvaa
Euroopassa huomattavasti seuraavien vuosien kuluessa. Kasvu on aluksi hitaampaa, kun
valmiita sotilaspuolen jdrjestelmid valjastetaan siviilipuolen kéyttoon. Suurimmat
kasvut ndhdddn julkisella puolella, jonka lisdksi palontorjunta, energiasektori ja
maatalous ovat keskeisid aloja, joille UAV-jirjestelmien kaupallinen kasvu keskittyy.

[2]

Siviilipuolen UAV-sovellukset voidaan jakaa puhtaasti kaupallisiin sekd julkisen
sektorin turvallisuus- ja pelastussovelluksiin [3]. Potentiaalisia puhtaasti kaupallisia
sovelluskohteita ovat:

Maatalous

Ilmakehiin ja ymparistdon liittyva valvonta
Radiolinkit

Kuljetuspalvelut

Katastrofiapu

Geologiset tutkimukset ja arvioinnit
Kuvaus ja kartoitus

Media- ja TV-tuotanto

Sdhko- ja putkilinjojen valvonta
Rakennusten tarkastus ja mittaus
Liikenteen valvonta.

Julkisen turvallisuus- ja pelastuspuolen sovelluksia ovat:

e Poliisi, palo- ja pelastuspalvelut
e Rannikkovartiosto
e Valvonta.

UAV-laitteita on kéytetty menestyksekkdidsti apuna suurien katastrofien selvittdmisessa.
Fukushiman ydinvoimalaonnettomuudessa  kdytettiin  apuna  michittdmatonta
lentokonetta selvitettdessd kokonaiskuvaa voimalan tilasta. Infrapunakameralla saatiin



tietoa ldmpotiloista voimalan sisdlld ja tarkalla kuvamateriaalilla voitiin hahmottaa
kokonaiskuvaa ja selvittdé pelastustoimien kohdentamista. [4]

UAV-teollisuus on nopeimmin kasvava osa kansainvélisessd lentoteollisuudessa.
Siviilipuoli ja sen sovellukset ovat nopeasti kasvamassa tuottoisaksi lentoteollisuuden
markkinaksi. Kehittyneiden hydtykuormien ja alijdrjestelmien markkinat ovat
tulevaisuuden markkinoiden keskidssa, samoin kuin koulutus-  ja
tukitoimintamahdollisuuksien paketointi kaupallisiin tarkoituksiin. Siviilipuolelle
muodostuu nykyistd suurempi tarjonta erilaisia UAV-jdrjestelmid, koska sotilaspuolesta
poiketen siviivipuolella on suurempi kirjo hyvin erityyppisid sovelluksia, jolloin
tarvitaan erityyppistd kalustoa eri sovelluksille. Se lisdéd UAV-jirjestelmien tuottajien
midrdd. Lisdksi markkinoille tulevat uudet UAV-jdrjestelmien kiyttdjit vaativat
enemmaén kuin teknologian uranuurtajat, jotka vield sietivdt uuden teknologian tuomia
ongelmia. Uudet kayttédjat ovat hintatietoisempia ja vaativampia luotettavuuden suhteen.
Lisdarvon luomisen ndkokulmasta ei tulisi keskittyd teknologian kyvykkyyteen ja
mahdollisuuksiin, vaan teknologisiin sovelluksiin, joita voisi tarjota potentiaalisille
asiakkaille. [5]

Euroopan tulevaa UAV-toimintaa arvioivassa raportissa on arvioitu kaupallisen puolen
ja siviilipuolen sovellusten markkinajakaumaa (kuvassa 2) eri sovelluskohteiden valilla.
Siithen on otettu kahdeksan eri sovellusaluetta ja niiden kehitysndkymait aikavalilld 2006
- 2015. Ylivoimaisesti suurin markkinaosuus on erilaisia kaukokartoitusmenetelmii
yhdistdvilla sovellusalueella. Se siséltdd monia sovelluksia kuten kartoitus, kiinteistojen
kuvaus ja valvonta. [6]
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Kuva 2. Ennustetut markkinaosuudet siviili- ja kaupallisen puolen UAV-markkinoilla
aikavaililld 2006-2015. [6]



UAV-teollisuus tulee koostumaan joukosta pienid yrityksid, mikd poikkeaa perinteisestd
lentoteollisuuden rakenteesta, jossa valmistus on keskittynyt muutamalle isolle
monikansalliselle yritykselle. UAV-toiminnan ympérille kehittyvéd liiketoiminta tulee
olemaan monipuolista. Kirjava valikoima erilaisia tuotteita ja palveluita mahdollistaa
suuren madrdn pienyrityksid ja palveluyrityksié, jotka tuottavat osaamista erilaisille alan
toimijoille. [7]

Markkinatutkimusanalyyseissd on selvinnyt, ettdi UAV-laivastojen lisddntyessd
muodostuu yhi laajeneva tila erilaisille palveluille, kuten koulutuspalveluille, tuki- ja
huoltotoiminnalle sekd datan kaisittelylle. Tadmédn tarpeen tdyttiminen avaa
mahdollisuuksia lukuisille uusille yrityksille. [8]

UAV-jdrjestemédt ovat vield suurimmalta osin sotilaspuolen kdytossd. Koko
maailmanlaajuiset UAV-menot, joihin otetaan mukaan tutkimus- ja kehitystyd sekd
hankintamenot, on nykyisin noin 5,9 miljardia dollaria. Kasvu jatkuu nopeana, koska
seuraavan kymmenen vuoden kuluessa sen ennustetaan yli kaksinkertaistuvan. Summat
ovat vieldkin suurempia, jos mukaan lasketaan operointi- ja huoltotoiminta. Teal Group
ennustaa, ettd siviilisovellukset tulevat hiljalleen yleistymididn seuraavan
vuosikymmenen aikana. Niiden kasvu alkaa valvontaa hoitavista valtiollisista
organisaatioista, kuten rannikkovartioston ja rajavalvonnan sekd kansallisen
turvallisuuden tarpeista. Kaupallinen ei-valtiollinen toiminta kasvaa paljon hitaammin.

[9]

Lentoteollisuusyritys Alenia Aeronautican tekemin tutkimuksen mukaan lupaavimmat
siviilipuolen sovellukset Euroopassa ovat rannikkovalvonta sekd metsdpalojen ja
ympdriston valvonta. Yhdysvalloissa kaupallisen puolen ja siviilipuolen ennustetaan
kasvavan 20-30 % vuosittain ja saavuttavan vuonna 2016 270 miljoonan dollarin
litkkevaihdon. Euroopan markkinoiden ei odoteta juuri kasvavan ennen kuin ilmatilaan
on UAV-laitteilla vapaampi padsy. Aluksi monet kaupallisen ja siviilipuolen sovellukset
toteutetaan olemassaolevilla sotilaspuolelle suunnitelluilla koneilla. Pienemmille UAV-
laitteille odotetaan suurempaa kysyntdd vuoden 2015 jilkeen. [10]

Kaupallinen UAV-toiminta on vield vidhdistd ja sen kasvun ennustaminen vaikeaa.
Kuvassa 3 on ennuste eurooppalaisten kaupallisen- ja siviilipuolen UAV-markkinoiden
kehittymisestd. Kuva sisdltdd sekd palveluiden ettd laitteiden myynnin kehittymisen.
Kuva on tehty aiemmin esitetyn markkinajakauman esittimien alojen pohjalta (kuva 2).
Kasvuennuste on laadittu silli oletuksella, ettd lainsdddianté olisi muuttunut UAV-
toimintaa tukevaksi vuosien 2009 - 2010 aikana. Téhén ei ole vield kuitenkaan paisty ja
niin ollen markkinoiden suurimmat kasvuvuodet siirtyvét ainakin muutamalla vuodella
eteenpdin.
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Kuva 3. Siviilipuolen ja kaupallisen puolen UAV-markkinat Euroopassa. [6]

2.1.1 Markkina-alueiden hyodyt, rajoitteet ja haasteet

UAV-markkinoiden kasvuun ja kehittymiseen liittyy monia kysymyksid. Aiemmin
esitetyltd kahdeksalta toimialalta (kuva 2) on poimittu yleiset kysyntddn vaikuttavat
tuotteiden ja palveluiden tarjoamat hyodyt, rajoitteet ja haasteet: [6]

e Hyddyt ja mahdollisuudet: Kustannusetu, edellytykset monenlaisiin tehtéviin,
uudet sovellusmahdollisuudet ja teknologian kypsyminen

e Rajoitteet: Investointien puute, UAV-jérjestelmén yhdistiminen ilmatilaan ja
valmistajien kiinnostuksen puute

e Haasteet: Tietoisuuden kasvattaminen, markkinointi, radtildinti ja elinkelpoisen
litketoimintamallin luominen

Kustannusten minimointi on tdrkedd kaupallisessa toiminnassa. UAV-laitteilla
saavutetaan  suuri  kustannushyOty  miehitettyihin  lentolaitteisiin ~ verrattuna.
Kustannusséastdja syntyy kaluston hankinnassa, henkilo- ja huoltokuluissa sekd
polttoaineessa. UAV-laitteilla on potentiaalia toteuttaa monia tehtdvid, joita
michitetyilld ilma-aluksilla ei voida suorittaa. Niilld voidaan suorittaa tehtdvid, joissa
ihmishenki olisi vaarassa rasituksen tai ulkoisen uhan takia. UAV-laitteilla voi lentidd
erilaisten sensorien ja pimeédnndkdlaitteiden avulla pimeédssd ja sumussa ndhden silti
ympérdivin maaston. Pienet UAV-laitteet voidaan ldhettdd ilmaan kédestd ja ne
pystyvit lentdiméén paikoissa, joihin miehitetyilld ilma-aluksilla ei ole asiaa. UAV-
laitteet tarjoavat aivan uusia mahdollisuuksia sovelluksille, joita ei ole ennen ollut, tai
joita ei ole ollut kannattavaa toteuttaa. Vaikka laitteet kehittyvét jatkuvasti, ei voida silti
puhua uudesta teknologiasta. UAV-teknologia on ollut kdytdssd kymmenié vuosia, joten
voi jo puhua kypséstd teknologiasta, joka on todistanut pystyvyytensid. Alalla on
kuitenkin vield merkittdvé puute, joka tdytyy ratkaista. Se on muiden lentévien alusten
havainnointi, mikd vaaditaan siihen, ettd operointi valvotussa ilmatilassa olisi
mahdollista.



Kaupallista UAV-toimintaa vaivaa investointien puute, mikd heikentdd alan
kehittymistd. UAV-valmistajilla on ollut ongelmia saada rahoitusta kaupalliseen
siviilikdyttoon  soveltuvien laitteiden kehittdmiseen. Syynd on rahoittajien
tietimittomyys  mahdollisuuksista  ja  potentiaalista  sekd  laitevalmistajien
epdonnistumiset liittdd erilaisia jirjestelmid siviilisovelluksiin. Namé kaikki ovat
osaltaan véhentéineet yksityisen ja julkisen puolen halukkuutta investoida teknologian
kehittdimiseen. UAV-jérjestelmin yhdistiminen ilmatilaan muiden ilma-alusten kanssa
on vield suuri ongelma. Se rajoittaa suuresti nykyisid UAV-markkinoita ja vihentid
loppukiyttdjien investointihalukkuutta. Suuret valmistajat eivét ole kovin kiinnostuneita
pienistd ja hajanaisista kaupallisista markkinoista. Sotilaspuolella liikkuu suuremmat
summat ja toiminta on vakaampaa. Toisaalta suurten yritysten haluttomuus toimintaa
kohtaan Iuo hyvdt menestysmahdollisuudet pienille, dynaamisille ja joustaville
yrityksille.

Haasteena on UAV-tietoisuuden kasvattaminen. Laitteiden kaupallisen levidmisen
kannalta loppukéyttdjdt tulisi saada tietoiseksi ja luottavaiseksi uutta teknologiaa
kohtaan. Keskeistd on luottamuksen luominen laitteiden potentiaalin ja luotettavuuden
suhteen. Markkinointityolld saatetaan potentiaaliset asiakkaat tietoiseksi palveluista.
Aktiivinen myynninedistiminen ja asiakkaiden etsintd sekd laitteiden ja sovellusten
potentiaalin ja sddstdjen merkityksen korostaminen auttavat tunnettavuuden
lisddmisessd. Pienille yrityksille markkinointi voi olla hyvin haastavaa osaamisen ja
resurssien puuttuessa. Palveluiden suuntaaminen liian kapealle alueelle johtaa siihen,
ettd menetetddn mahdollisuus raatdloidd palveluita asiakkaiden tarpeiden mukaan.
Tarpeeksi yleispiatevd UAV-jirjestelmd mahdollistaa palveluiden réatdldoinnin ja
kaluston mukauttamisen tehtdvien mukaan.

Suuri epdvarmuus vallitsee siitd, mikd olisi paras liiketoimintamalli, jolla
hyodynnettdisiin edessd avautuvat markkinat. Vaihtoehtoina on keskittyd pelkéstidén
UAV-jarjestelmien myyntiin, palveluiden tarjoamiseen tai laaja-alaisesti myynnin
jédlkeisen tuen tarjoamiseen. Yksi malli olisi palveluun perustuva, jossa peritdén
asiakkaalta maksu kdyton mukaan, joka poistaisi asiakkaalta taloudellisen riskin ja
operatiivisen toiminnan aiheuttavan epdvarmuuden.

2.2 Yrityksen palveluaste

Palveluntarjonta voi olla eritasoista erityyppisilld yrityksilld riippuen siitd, mikd on
yrityksen ydinliiketoiminta-aluetta. Yritysten tarjoamat palvelut voidaan jakaa viiteen
luokkaan palveluasteen mukaan: [11]

1) Fyysiset tuotteet. Yritys keskittyy vain tuotteiden valmistukseen.

2) Fyysiset tuotteet ja lisdpalvelu. Yritys valmistaa péddasiassa tuotteita, mutta
tarjoaa myds hieman aineettomia palveluita.

3) Hybridi-malli. Tuotteiden ja palveluiden tuottaminen on yritykselle yhta tarkeda.

4) Palvelumalli tuotteilla. Yritys keskittyy palveluun, mutta tuottaa myds fyysisid
tuotteita.

5) Puhdas palvelu. Yritys keskittyy tdysin palveluiden tuottoon.

UAV-laitteisiin liittyvid valmistajia, jélleenmyyjid ja operoijia on maailmalla suuri
miiré ja tuotettuja palveluita paljon. UAV-jirjestelmiin liittyvét toimijat ja palveluiden



tarjoajat voidaan jakaa eri luokkiin ndiden periaatteiden mukaan. Tdhédn perehdytddn
tarkemmin luvussa 4.

2.3 Kehitystyo

UAV-jérjestelmien kehitystyotd tapahtuu jatkuvasti ympiri maailmaa. UAV-laitteita
kéytetddn alustana tutkittaessa erilaisia hyotykuormia ja niiden toimintaa kaytinnossa.
[Imastonmuutoksesta puhutaan paljon ja siihen liittyvad tutkimusty6td tehddén runsaasti
my0s miehittdiméttomien ilma-alusten avulla. Ilmastonmuutokseen liittyvét pédstdjen
rajoitukset ja ilmastontilan seuranta ovat jo nyt tdrkedssd asemassa ja niiden
merkityksen voi ennustaa kasvavan pididstorajoitusten kiristyessd ja erilaisten
paidstorajojen rikkomisesta seuraavien sanktioiden yleistyessa.



3 UAV-laitteiden hyotykuormia

UAV-laitteella itsellddn ei juuri ole kaupallista hyotyd, vaan lentolaitteeseen sijoitettava
hyo6tykuorma tuo sen hyotyarvon. Hydtykuorma valitaan kiyttotarkoituksen ja UAV-
laitteen asettamien rajojen mukaan. Rajoituksena on yleensd hyotykuormalle asetettu
maksimi massa, jonka UAV-laite jaksaa kuljettaa. Siviilikdytossd UAV-laitteiden
hyotykuormalla tarkoitetaan yleensd kamera- ja mittalaitteita, joilla voidaan kuvata tai
mitata haluttua dataa maanpinnasta tai ilmasta. Viimevuosina optisten kameralaitteiden
koko on pienentynyt huomattavasti ja ominaisuudet ovat parantuneet, jolloin niiden
hyodyntdminen kevyissdé UAV-laitteissa on helpottunut. Téssd luvussa keskitytdén
optisiin  mittalaitteisiin, joiden hyOdyntdminen tarjoaa suuren valikoiman
hyotysovelluksia ja joiden hyddyntdminen ndhdddn kannattavaksi.

Kaukokartoituksen tarkoitus on kerétd tietoa kohteesta koskematta sithen. Tahédn
tarkoitukseen soveltuvia mittausmenetelmid ja kuvausalustoja on runsaasti kaytossa.
Kuva 4 havainnollistaa UAV-laitteista tapahtuvan kuvauksen eroja muihin
kaukokartoitusmenetelmiin ja niiden tarkkuuteen. Pystyakseli ilmaisee mittaustavan
tarkkuutta vaaka-akselin esittdessd kuvattavan alueen pinta-alaa. Suurimman alueen
kattavat satelliitista tehtdvit kaukokartoitukset, mutta niiden tarkkuus ei ole samaa tasoa
kuin UAV-laitteista kuvattaessa. UAV-laitteista kuvaamalla saavutetaan suhteellisen
suuri pinta-ala hyvélld tarkkuudella. Satelliittikuvien haittana UAV-kuvaukseen
verrattuna on pilvipeitteen esiintyminen, satelliitin rajallinen aika kohteen yldpuolella ja
kuvien saaminen kéyttoon viiveelld. Lihempdd maata otetut kuvat ovat tarkempia ja
edullisempia kuin avaruudesta otetut.
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Kuva 4. Kaukokartoitukseen soveltuvien mittaustapojen tarkkuus suhteessa kuvattavan alueen kokoon. [12]
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Usein on jirkevidd asentaa samalle alustalle useita erilaisia hyotykuormia, jotka tukevat
kyseistd toimintaa. Esimerkiksi etsintdkdytossd eri kameralaitteet tukevat toisiaan.
Digitaalikamera hoitaa tehtdvinsd selkeélld ilmalla hyvin, mutta sumuisella sdilla
kuvaaminen muuttuu mahdottomaksi, jolloin voidaan ottaa kdyttoon ldhi-infrapuna-
alueen kamera, joka voi ndhdd sumuverhon ldpi. Pimeédssd kuvausvastuu siirtyy
enemman lampdoséteilyn havainnointiin tdhan erikoistuneella laitteella.

3.1 Sahko-optiset laitteet

Sdhko-optiset (Electro-optical, EO) laitteet kattavat séteilyn ultraviolettialueesta
infrapuna-alueen pitkille aallonpituuksille asti. Miehittaméttomissd ilma-aluksissa
hyodynnetyt  EO-laitteet  hyddyntdvdt  perinteisesti ~ vain  pienen  alueen
sahkomagneettisesta séteilystd. Sdhkomagneettisen siteilyn spektri (kuva 5) osoittaa,
kuinka pienen osan séteilystd ihmissilmi havaitsee aallonpituusalueelta 380-750 nm.
Teknisten apuvélineiden avulla on mahdollista laajentaa ihmisen havainnointia.
Nékyvdn valon alueen lisdksi erityisesti infrapuna-alueen kiyttd tarjoaa paljon
mahdollisuuksia havainnointiin ja kuvaamiseen ilmasta.
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Kuva 5. Elektromagneettisen séteilyn spektri. [13]

EO-ilmaisimet vastaanottavat kohteiden emittoimaa ja heijastamaa siteilyd. Ilmaisin
muuttaa tulevan sdteilyn sédhkdiseksi vasteeksi, jota kdytetddn kuvan muodostamisessa.
EO-laitteet kasittavdit ndkyvian valon kameralaitteet, laserit sekd UV-alueen ja
infrapuna-alueen laitteet.

UAV-laitteissa yleisesti kéytettavit EO-kamerat vastaanottavat siteilyd ultravioletti-
alueella, ndkyvin valon alueella ja infrapuna-alueella. Eri aallonpituuksien rajat eivit

11



ole tiysin vakioita, vaan voivat vaihdella hieman lihteesti riippuen. Taulukkoon 1 on
koottu sdteilyn eri aallonpituusalueita.

Taulukko 1. Elektromagneettisen siteilyn aallonpituuksia.

Sateilytyyppi AaIIE);:‘i]tuus
UV (Ultraviolet) 0,2-0,4
Nakyva valo 0,4-0,7
NIR (Near Infrared) 0,7-1,0
SWIR (Short Wavelength Infrared) 1,0-2,7
MWIR (Mid Wavelength Infrared) 2,7-6,2
LWIR (Long Wavelenghth Infrared) 6,2-15,0

3.1.1 Digitaalikamerat

Nékyvédn valon digitaalikamerat ovat kdytossd melkein kaikissa UAV-sovelluksissa,
joko kuvaamassa kohdetta tai itse UAV-laitteen lentoa. Digitaalikameroiden
kéyttotarkoitus voi olla padkdyttdd tukeva, jolloin tuotettavan kuvan laadun ei tarvitse
olla erityisen tarkka. Digitaalikamera voi myds olla piddasiallinen hyotykuorma
tuotettaessa esimerkiksi perinteisid ilmakuvia, jolloin kuvanlaatu on hyvin ratkaisevassa
asemassa. Nikyvdn valon alueen kameroissa kdytetddn joko CMOS- tai CCD-
ilmaisimia. Ne perustuvat puolijohdetekniikkaan, jossa ilmaisimeen tulevien fotonien
miird on verrannollinen varauksen muodostamaan vasteeseen. Ne ovat myods herkkid
NIR-alueen aallonpituuksille, mutta yleensé infrapuna-aluetta suodatetaan pois. CCD-
ilmaisimet suunnitellaan yleensd jotain tiettyd kayttdtarkoitusta varten, jolloin
vaadittavat ominaisuudet ovat jo valmistettaessa tiedossa. CMOS-ilmaisimet
valmistetaan enemmin yleiskdyttod varten, jolloin niitd voidaan kéyttdd hyvin
monipuolisesti erilaisissa kameroissa. CMOS-ilmaisimessa voi olla integroituna
kuvankadsittelyyn liittyvid piirejd, jolloin sen tehontarve ja fyysinen koko on pienempi
kuin CCD-ilmaisimella varustetuissa kameroissa. Kuvanlaadullisia eroja eri
tekniikoiden vaililld ei yleisesséd kédytossd huomaa, mutta vaativissa sovelluksissa tiettya
tarkoitusta varten suunniteltu, CCD-ilmaisimella varustettu kamera voi tarjota
paremman kuvanlaadun.

3.1.2 Infrapunakamerat

Jokainen kappale ja eldvd olento emittoi infrapunasiteilyd, joka on nidkyméitontd
ihmissilméille, mutta voidaan oikeilla laitteilla saattaa havaittavaan muotoon. Infrapuna-
alueesta on paljon hyotyd ilmasovelluksissa, esimerkiksi UAV-laitteiden pystyessd
kuvaamaan pimeélla tai sumuisella ilmalla. Infrapuna-alueen laajuudesta johtuen ei ole
ilmaisinta, joka mittaisi hyvin koko aluetta, vaan eri aallonpituusalueille tdytyy olla
omanlaisensa ilmaisin aallonpituuden ja kdyttotarkoituksen mukaan.
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Infrapuna-ilmaisimet voidaan jakaa kahteen ryhméédn: ldmpdilmaisimiin ja fotoni-
ilmaisimiin. Ldmpdilmaisimissa ldmpdséteily osuu ilmaisimeen, jolloin ilmaisimen
lampoétila kohoaa ja se aiheuttaa lampotilasta riippuvaisen sdhkodisen vasteen.
Lampoilmaisin tarjoaa leveédn taajuuskaistan, eikd se tarvitse ulkopuolista jddhdytysta,
mutta vasteaika on hidas. Fotoni-ilmaisin perustuu puolijohdetekniikkaan, joka absorboi
fotonin tietylld kapealla taajuuskaistalla. Fotoni-ilmaisimien vasteaika on nopea, mutta
herkkyys riippuu aallonpituudesta eli ne toimivat tehokkaasti vain kapealla kaistalla.

Infrapuna-alueen siteilylld on vain vdhin energiaa verrattuna niakyvén valon siteilyyn.
Lahi-infrapuna-alueen ylépuolisilla aallonpituuksilla kameroissa tarvitaan jadghdytysta,
mikéli halutaan saada hyvd erotuskyky ja herkkyys. Jadhdytyksen perusteella
lampokamerat voidaan jakaa jddhdytettyihin ja jddhdyttiméattomiin. Jadhdytetyilld
malleilla saavutetaan tarkempi erottelukyky ja suurempi herkkyys, mutta ne ovat
suurempia ja kalliimpia kuin jadhdyttdmattomét mallit. Jadhdyttdméttomat laitteet ovat
usein soveltuvampia pienempiin ilma-aluksiin.

Passiivisiksi infrapunalaitteiksi kutsutaan laitteita, jotka eivét tuota valoa. Passsiiviset
laitteet vastaanottavat vain ulkopuolista séteilyd, joka voi olla kohteen emittoimaa tai
ympéristostd heijastuvaa séteilyd. Valoa ldhettdvid infrapunalaitteita kutsutaan
aktiivisiksi laitteiksi. Ne tuottavat itse valoa, jonka takaisin heijastuva siteily mitataan
ja saadaan ndin muodostettua kuva kohteesta. Passiivisella laitteella ei voida kuvata
tdysin pimeéssd, missd vaaditaan omaa valon tuottoa.

MWIR- ja LWIR-aallonpituusalueiden tuottamat ldmpdkuvat perustuvat kaikkien
eldvien ja elottomien kohteiden tuottamaan lampositeilyyn. Lampositeilyd tuottavat
kaikki absoluuttisen nollapisteen yldpuolella olevat kohteet. Thminen tuottaa
lampositeilymaksimin aallonpituudella 9350 nm, minkd vuoksi ihmisten havainnointiin
soveltuvien ldimpokameroiden aallonpituuskaista on LWIR-alueella. [13]

UAV-jérjestelmain liitettdvilld infrapunakameroilla voidaan kuvata yksittéisid kuvia tai
videokuvaa. Nykyaikaisilla kameroilla saadaan HD-tasoista videokuvaa, jota voidaan
hyodyntdd moniin tarkoituksiin.

Lihi-infrapuna-alueen kamerat sopivat hyvin pédivinvaloon, jossa on nidkyvyyttd
haittaavana tekijand sumua, polyd tai savua. Infrapuna-alueen ylidpad sopii etsittiessd
lammonléhdettd, kuten kadonneita henkilditd, ajoneuvoja tai eldimid. Lahi-infrapuna-
alueen  yhdistiminen = LWIR-alueeseen = mahdollistaa  kohteiden = tarkemman
havainnoinnin. Kohde voidaan tunnistaa esimerkiksi kasvonpiirteiden perusteella. [14]

3.1.3 Monispektrikamerat

Monispektrikameroissa voi olla esimerkiksi 6 eri kanavaa. Jokaisen kanavan sensorit
mittaavat tiettyd aallonpituuskaistaa ja ndin voidaan samaan aikaan ottaa hyvin erilaisia
kuvia. Monispektrikamerat kuvaavat ndkyvin valon ja ldhi-infrapuna-alueen aallon-
pituuksia. Ominaisuuksia voidaan sddtdd omien kayttotarkoitusten mukaiseksi
vaihdettavissa olevilla suotimilla ja optiikalla. Monispektrikamerat ovat huomattavasti
arvokkaampia kuin perinteisemmit kamerat, mutta tarjoavat muunneltavan ja
monipuolisen alustan vaativille kuvauksille. Monispektrikamerat ovat yleensd kehitetty
maatalouden tai metséinhoidon tehostamiseen ja niilli mitataankin usein kasvillisuuden
kasvun kehitystd ja biomassaa. Vaikka monispektrikamerat ovat kalliimpia kuin
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perinteiset yksikanavaiset kamerat, kustannussédéstdja syntyy pidemmaén ajan kuluessa,
koska lentoja tarvitsee tehdd vdhemmén. Monispektrikamerat ovat perinteisesti olleet
kéytossd miehitetyissd lentokoneissa, mutta uudemmat mallit on saatu jo niin pieniksi,
ettd kayttd kevyissd miehittimittomissd ilma-aluksissa on mahdollista. Taulukossa 2 on
erilaisia infrapuna-alueen kameroita eri aallonpituusalueille. Kaksi ensimmaéisti
soveltuvat aallonpituusalueen perusteella ihmisten ja eldinten havainnointiin. Kaksi
viimeistd toimivat ndkyvdn valon yldpédédssd ja ldhi-infrapuna-alueella, jolloin ne

soveltuvat hyvin esim. kasvillisuuden tutkimukseen.

Taulukko 2. IR-kameroita [15, 16, 17]

. L-3 Communi- .

Valmistaja cations Flir Tetracam Tetracam
Malli Thermal-eye PathFindIR ADC Lite Mini MCA 6-

4500 kanavainen

i 108 (ilman
Paino [g] optiikkaa) 360 200 700
Aallonpituus 7-14 8-14 0,52-0,92 0,45-1,05
[um]
Resoluutio 320 x 240 320 x 240 3,2 M 1,3 M
[Pikselit]
Kennon tyyppi FPA FPA CMOS CMOS
Jannite [V] 8..32 9..16 -5...12 12
2 (5 lammi-

Teho [W] 2 (12 V) tykselld )
Video ulos NTSC, PAL PAL NTSC, PAL NTSC, PAL
NTSC 640x480
PAL 768x574
Dataliitanta usB 2.0 usB 1,1 UsB 1,1
Toimintalam-
pétila [°C] -20...85 -40...80
Hinta [$] 3560 2260 3795 14995

3.1.4 Lasermittaus

Ilmasta tapahtuva lasermittaus perustuu etiisyyden mittaamiseen. Laserpulssi ldhetetddn
kohti maata, josta pulssi heijastuu takaisin laitteeseen, jossa heijastuneen séteilyn viive
mitataan. Valonsdde kulkee vakionopeudella viliaineessa, jolloin saadaan mitattua
tarkka etiisyys kohteesta.
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Laserkeilaus on tehokas tapa muodostaa 3D-kuvaa laajoista alueista. Laserkeilauksessa
lasersddettd liikutetaan kohteen yli, jolloin laserside mittaa suuren mddrén pisteitd,
joista muodostetaan pisteverkko kuvan muodostamiseksi.

Ilmasta maahan mittaavien laserkeilaimien aallonpituus on vililld 800-1550 nm [18].
Aallonpituus tulee ottaa huomioon kohdetta mitattaessa. Esimerkiksi vesi absorboi
tehokkaasti sdteilyd, joka on ldhelld ndkyvédn valon aluetta, kun taas lunta tai jaita

mitattaessa ei tulisi kiyttdd aallonpituusalueen ylapdata. [19]

Taulukko 3. Erilaisia laserskeilaimia. [20, 21]

Valmistaja RIES;'GIBMS- RI EqG2L4I6I;45- Lite:/lGaIpper
2400

Allonpituus [nm] Lahi-infrapuna Lahi-infrapuna 905
Suurin mittausetaisyys
[m]

Sahkoéjohtimet 60

Tasaiset kohteet 200 320 650
Tarkkuus [mm] 20 20 20
Keilauskulma [°] + 40 + 40 + 40
Py6rimisnopeus [1/s] 5-60 6-80 5-60
Pulssitaajuus [1/s] 10000 10000 10000
Liitanta TCP/IP Ethernet | TCP/IP Ethernet
Jannite [VDC] 18-32 18-32 28
Virran kulutus [A] 2 (24V) 1,8 (24V)
Lampdtila-alue [°C] -10...+50 -10...+50
Paino [kg] 4,6 7 7
Mitat [mm] & 170 x 350 & 180 x 374 & 180 x 374
Kotelon suojausluokka IP 54 IP 64
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Lasermittauksissa tulee my0s aina huomioida turvallisuus, koska ihmissilmd voi
vahingoittua voimakkaasta laserséiteestd. Kuvauksissa tulee huomioida myds léheiset
tiet, joissa on vaarana siteen heijastuminen autojen peileistd ja ikkunoista. Nami
ongelmat véltetddn lasereissa kdyttdmailld luokan 1 laitteita, jotka ovat vaarattomia
silmille. [22]

Laserkeilauksen avulla saadaan suuret miirit korkealaatuista 3D-kuvaa kohtuullisilla
Kolmiulotteinen kuva muodostetaan kéyttden hyvéksi ldhetettyd lasersddetti, sen
hetkisid koneen suuntaustietoja ja GPS-koordinaatteja. Koneen suuntaustiedot saadaan
IMU-yksikoltd (Inertial Measurement Unit), joka mittaa koneen sen hetkistd suuntaa ja
kiihtyvyyksid. Laserkeilauslaitteet pystyvét ldhettimdén jopa kymmenidtuhansia
pulsseja sekunnissa. Suurempi ldhetettyjen pulssien méédrd tarkoittaa parempaa
mittaustarkkuutta.

Kuva 6 selventdd sitd, miten yksi tietyn mittainen laserpulssi voi heijastua useasta
kohdasta ja saapua takaisin monessa osassa. Ensimméinen heijastunut pulssi mittaa sen
etdisyyden, mihin sidde ensiksi osuu, mikd on metsdntutkimuksen yhteydessd yleensi
puiden latvusto tai muu kasvusto. Viimeinen heijastunut pulssi mittaa etdisyyden
viimeisestd kohteesta eli maanpinnasta kasvuston alla. Nédin saadaan muodostettua kuva
kasvuston korkeudesta ja suuntautuneisuudesta. Tdlld menetelmélld saadaan
kokonaiskuva maastosta. Menetelmédd voidaan myds soveltaa pelkén maanpinnan tai
latvuston mittaamiseen poistamalla tarvittava osa mittausdataa. Esimerkiksi latvuston
muoto ja sijainti saadaan poistamalla datasta kaikki muut heijastukset paitsi
ensimmadinen, joka on latvustoon ensimméiisend osunut ja heijastunut pulssi. [23]

A ::
Initial pulse

Range 1_|

“— Intensity 1

| 1 Firstecho

n

ey

| ) Intermediate
echoes
B

/':' ) Last echo
\ 4

{

P

~

Kuva 6. Laserséteen heijastuminen [23].
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UAV-sovelluksiin tarkoitetut laserkeilauslaitteet kéyttavit aallonpituuksia ultravioletti-
alueelta infrapuna-alueeseen. Kasvillisuutta tutkittaessa kéytetdén ldhi-infrapuna-
aluetta, jolloin punaisen eri vérit saadaan erottumaan.

Perinteisesti lentokoneesta mitattaessa mitattavan alueen tulee olla hyvin suuri, jotta
mittaaminen olisi kannattavaa. Niinpi laserkeilaus ei ole ollut kannattavaa pienemmille
metsdnomistajille. Miehittdmattomistd ilma-aluksista tapahtuva laserkeilaus olisi
kannattavaa pienempienkin metsdalueiden kartoitukseen.

Laserkeilauksen etuja ldhteen [23] mukaan ovat:

e FErittdin nopea tapa kerdtd dataa, jossa on x-y,z —koordinaatit, heijastuksen
intensiteetti ja digitaalikameralla tallennetut viritiedot mukana.

e Data sisdltdd paljon tietoa, jota voidaan hyOdyntdd mydhemmin muihin
tutkimuskohteisiin. Nykyisilli menetelmilld voidaan kerdtd kattavaa dataa
aiheista, joiden tutkiminen ei ole ennen ollut mahdollista.

e Suoraviivainen prosessi nopean ja tarkan maastollisen tiedon hyddyntdmiseen.

e Nykyaikaisella tekniikalla keridtty data mahdollistaa nikemisen esteiden taakse,
esimerkiksi maanpinta kasvillisuuden alla.

Haittoja:

e Laitteiden ja ohjelmiston hankinta hyvin kallista.

e Ongelmana esimerkiksi heijastus vedestd, jolloin data voi jdddd kokonaan
kerddmittd, koska sddettd ei saada takaisin.

e Kalibroinnin ongelmat voivat aiheuttaa erottelutarkkuuden heikentymistd tai
jopa tyhjid kohtia kerdttyyn dataan.

e Tarkkuuteen vaikuttavat monet syyt, kuten vallitseva siétila ja mahdollisuus
tunnistaa vaimea heijastunut pulssi.

3.2 Kamera-alustat

Erityisesti pienoishelikoptereissa kamerat tarvitsevat kamera-alustan (Camera gimbal),
johon ne kiinnitetdén ja jossa niitd voidaan kddnnelld haluttuun suuntaan. Alustalle
asennettu kamera voi pyorid jopa kolmen akselin ympidri mahdollistaen kameran
suuntauksen haluttuun suuntaan riippumatta lentolaitteen sen hetkisestd asemasta.
Alustassa voi myos olla vérdhtelyjd vihentivid ratkaisuja, joilla videokuvaa saadaan
vakautettua. Alustan rakenne voi olla avonainen tai suljettu. Kiintedsiipisissd koneissa
avoimia ratkaisuja ei voi kiyttdd aerodynaamisten ominaisuuksien takia, joten niihin
sovelluksiin on pienempid suljettuja kamera-alustoja, joissa kamera on suojarakenteen
takana. Avoin malli soveltuu hyvin pienoishelikoptereihin, koska avoimessa mallissa
hyotykuorman vaihto onnistuu helposti, rakenne on kevyt ja aecrodynaamisia seikkoja ei
tarvitse juurikaan miettid. Toisaalta rakenne on hyvin haavoittuvainen iskuille ja
sddolosuhteille, eikd se juurikaan suojaa kameralaitteita. Suljettu malli toimii joka séélla
ja on turvattu pienemmiltd iskuilta kuorensa sisdén. Suljetussa mallissa hyotykuorman
vaihto on vaikeaa tai jopa mahdotonta integroiduissa rakenteissa. Avonainen malli on
huomattavasti halvempi ja yksinkertaisen 2-akselisen kamera-alustan saa jo muutamalla
sadalla eurolla. Kuvassa 7 on avoin ja suljettu kamera-alusta.
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Kuva 7. UAV -helikopterin avoin kamera-alusta ja suljettu kamerakokonaisuus esim. lennokkiin [24]

3.3 Paikkatieto-ohjelmistot

Keridtylld kaukokartoitusdatalla ei useinkaan ole kdyttda sellaisenaan, vaan se vaatii
jonkinlaisen prosessoinnin ennen kuin sitd voidaan kunnolla hyddyntda. Paikkatieto on
paikkaan sidottua tietoa, johon voidaan yhdistdd tietoa kohteen ominaisuuksista.
Esimerkiksi metsantutkimuksessa GPS-koordinaatti kertoo sijaintitiedon ja puulajitieto
kuvaa ominaisuutta. Paikkatietojirjestelmi (GIS) on avainasemassa kaukokartoituksen
hyodyntdmisessd ja se on yleisnimitys maantieteellistd dataa kéyttdville ohjelmistolle.
GIS-jarjestelmdssd sdilytetddn, muokataan ja esitetdén kerdttyd dataa. Jarjestelmi
koostuu ohjelmista, joilla on oma tehtidvinsd kiyttotarkoituksen mukaan. Esimerkiksi
nédyttoohjelmien tarkoitus on esittdd data mahdollisimman havainnollisesti. [25]

Yksi iso kaupallinen ohjelmistovalmistaja on Esri, jonka ArcGIS —ohjelmistot ovat
kéytettdvissd tydasema-, palvelin- ja mobiiliympéristdssd. Pilvipalveluita kayttdmalla
ohjelmiston ja datan kisittely ei ole paikkaan sidottua, mikd helpottaa tyoskentelyd
paljon liikkkumista vaativissa tehtdvissa.
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4 UAV-palveluiden tuottajat

Téssd luvussa luodaan katsaus maailmalla toimiviin UAV-palveluita tarjoaviin
yrityksiin ja potentiaalisiin UAV-jérjestelmiin, jotka voisivat toimia pohjana Suomessa
hyodynnettdville kaupallisille sovelluksille.

Jaetaan UAV-palveluiden tarjoajat kolmeen luokkaan valmistuksen ja palvelutarjonnan
mukaan:

1) Laitevalmistajat, jotka tarjoavat kdyttovalmista UAV-jarjestelmdd, mutta eivit
juurikaan palveluita.

2) Laitevalmistajat, jotka tarjoavat erilaisia palveluita asiakkailleen.

3) Operoivat yritykset, jotka keskittyvit tarjoamaan pelkistdan palveluita.

Tarkastellaan néiden eri toimijoiden kaupallista palvelutarjontaa ja sovelluksia
internetldhteisiin pohjautuen.

4.1 UAV-valmistajat

Laitevalmistajat kehittdvét ja valmistavat laitteensa itse. He ovat keskittyneet UAV-
lentolaitteiden tai UAV-kokonaisuuksien myyntiin. UAV-lentolaitteen valmistajat
myyvét lentovalmiin koneen, johon asiakas voi asentaa mieltymystensd ja tarpeidensa
mukaan haluamansa hy6tykuorman. Valmiiden kokonaisuuksien myynnissd on yleensi
kyse lentovalmiista laitteesta, joka on valmis kuvaamaan tai toimimaan sille asetetun
funktion mukaan.

4.1.1 CropCam

CropCam on kanadalainen yritys, joka myy pientd ja edullista (7000 USD) UAV-
jérjestelmdd. Ilmaan heitettidva pieni, alle kolme kilogrammaa painava lennokki siséltaa
digitaalikameran, joka pystyy ottamaan tarkkoja kuvia.

Kohdemarkkinat ovat maanviljelyssd, mutta jarjestelma soveltuu myods metsin tai muun
omaisuuden tarkkailuun. Lennokki on varustettu autopilotilla, jolloin se saadaan
lentimdan tarkasti halutun alueen ldpi. Kuvankésittelyohjelman avulla yksittiisista
kuvista saadaan muodostettua kuvakokonaisuuksia, joita analysoimalla saadaan selville
kasvillisuuden tila. Kuvat ovat melkein saman tien kdytettdvissd ja tarvittaviin toimiin
lannoitusten, tuholaistorjunnan yms. suhteen voidaan alkaa nopeasti. Palvelupuolella
CropCam tarjoaa asiakkailleen viiden pdivin koulutusta UAV-jérjestelmén kdyttoon.
[26]

Yrityksen tarjoama kokonaisuus on hyvin yksinkertainen ja edullinen. Se sopii hyvin
pienimuotoiseen ilmakuvaukseen.

4.1.2 UAVFACTORY

Latvialainen UAVFACTORY keskittyy UAV-laitteiden komposiittisten runkojen
kehitykseen ja valmistukseen. Yritys valmistaa lentovalmiita Penguin B — komposiitti-
runkoja sekd asiakkaille mittatilauksena tehtyjd runkoja. Yritys myds kokoaa
hankkimistaan komponenteista asiakkaiden toiveiden mukaisia UAV-kokonaisuuksia.
Yritys jattdd hyotykuorman valitsemisen ja asennuksen asiakkaan hoidettavaksi. [27]
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4.1.3 Draganfly

Draganfly on kanadalainen kéyttovalmiita UAV-jdrjestelmid ja tarvikkeita valmistava
yritys. Yritys valmistaa yhtd lennokkia ja neljda erilaista pienoishelikopteria, jotka on
suunniteltu digitaali- ja videokuvauksen tarpeisiin. Suurin UAV-laite on vain muutaman
kilogramman painoinen, jolloin hydtykuormankin maird jda luonnollisesti pieneksi.
Pieniin UAV-laitteisiin saadaan kuitenkin asennettua jopa pieni jirjestelméikamera,
jolloin kuvanlaatu saadaan korkeatasoiseksi. Helikoptereissa kamerat asennetaan
rungosta erotetuille kamera-alustoille, jolloin tirindd saadaan vihennettyd. UAV-laitteet
ovat lentovalmiita ja ne voidaan varustaa nikyvén valon tai infrapunavalon kameroilla.
Yritys jarjestdd ostajille kahden pdivén koulutuksen. [28]

4.2 Palveluita tarjoavat UAV-valmistajat

Laitevalmistajat, jotka tarjoavat palveluita, ovat usein alansa suuria toimijoita. Ndma
yritykset myyvit ratkaisuja sekd siviili- ettd sotilapuolelle ja néilld toimijoilla voi olla
erillisid koulutuskeskuksia ja testialueita asiakkaiden tarpeita varten. Tarjotut palvelut
ovat usein kokonaisvaltaisia sisdltden mm. konsultointia, tuotteen toimintaanottoa,
valvontaa ja koulutusta. Téllaiset kokonaisratkaisut sopivat suuremmille asiakkaille,
jotka ovat usein valtio-omisteisia organisaatioita tai isoja yrityksia.

Palveluita tarjoavat laitevalmistajat voivat myds itse olla lentotoimintaa harjoittavana
osapuolena. Télloin asiakasyritys ostaa valmiin palvelun haluamillaan ominaisuuksilla
tarvitsematta itse osallistua resursseja vievddn lentotoimintaan. Namé palvelut sopivat
UAV-palveluita harvemmin tarvitseville tai niille, jotka eivdt itse halua sitouttaa
resurssejaan lentotoimintaan.

4.2.1 Aeroscout

Sveitsildinen Aeroscout valmistaa ja tarjoaa palveluita michittimattomalla
helikopterilla. Helikopteri eroaa suurimmasta osasta kilpailijoistaan kokonsa puolesta.
Helikopteri on suunnattu suurempien yritysten ja teollisuuden tarpeisiin, minki johdosta
sen fyysinen koko on suuri (MTOW 75 kg). Yritys myy ja vuokraa kokonaisia
kopteripaketteja yritysten tarpeiden mukaan. Aeroscout on tehnyt yhteistyoté erilaisissa
tutkimushankkeissa ja kerdnnyt osaamista monista sovelluksista. Mielenkiintoisia
kokeiluja on tehty eri hyotykuormilla kuten magneettiskannauksessa, jossa kartoitettiin
metallipitoisuuksia maanpinnan alta. Yrityksen pienoishelikopteria, joka on varustettu
kameroilla, on kiytetty esimerkiksi kartoituksessa, etsinnissé ja kartografiassa. Kopteria
on myds kéytetty Riegl:n laserkeilaimen kanssa maaston 3D-laserkeilaukseen.

Yritys tarjoaa harjoitus- ja koulutusyhteistyotd yhteistyokumppaniensa kanssa. Koulutus
sisdltdd perusteet UAV-laitteen kdytdstd ja operointitehtdvien suunnittelusta sekd
turvallisuus- ja hétdtilannetoimenpiteistd. Usean pdivan koulutus antaa valmiudet
operoida turvallisesti yrityksen UAV-kopterilla.
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Kva 8. Aeroscout B1-100 pienishelikopteri laserkeilaimen kanssa. [29]

Aeroscoutin Scout B1-100 kopteri soveltuu hyvin testialustaksi monille sovelluksille
korkean hyotykuorman (30 kg) ansiosta. Kopterissa kiytetyt mittausmenetelmét ovat
hyodynnettivissa myds pienemmissd UAV-helikoptereissa edellyttden, ettd
hyotykuormana kaytetddn pienid laitteita. [29]

4.2.2 Flint Hills Solutions

Yhdysvaltalainen Flint Hills Solutions valmistaa, myy ja tuottaa palveluita kolmella eri
kokoluokan pienoishelikopterilla sekd yhdelld lennokilla. Koneiden kokoluokka
vaihtelee kahdeksasta seitsemdintoista kiloon. Palvelut ja tuotteet toteutetaan avaimet
kiteen -periaatteella. Yritys tarjoaa muun muassa seuraavia palveluita

UAV-jirjestelmien tutkimus ja kehitys
UAV-sensorien integrointi

Ilmatilan kehitys

Lentotestaus

Hydtykuormien testauspalvelut
Koulutuspalvelut.

UAV-laitteet varustetaan digitaali- ja infrapunakameroilla. Myytdville UAV-
jarjestelmille tarjotaan kattava koulutus operoinnista, huollosta ja turvallisuudesta. [30]

4.2.3 V-TOL Aerospace

V-TOL Aerospace on australialainen yritys, joka tuottaa UAV-jirjestelmid sekd
tutkimus- ja kehitystyotd. V-TOL Aerospacen péétuotteita ovat kiintedsiipiset lennokit
ja VTOL-laitteet (Vertical Take-Off and Landing). Yrityksen itse valmistamat UAV-
laitteet on suunniteltu lyhyelle kantamalle (max. 12 km). Valmistettavat laitteet tehddan
samalle pohjalle skaalattavaksi eri kokoihin. Yrityksessd on otettu huomioon Australian
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nykyiset ja mahdolliset tulevat ilmailumaéraykset, jolloin laitteita on kehitetty niin, etti
niiden koko on pysynyt pienena.

Yrityksen tarjoamat palvelut ovat: [31]

e Konsultointipalvelut: Konsultointipalveluita tarjotaan kaikkeen UAV-toimintaan
liittyvissd asioissa. Palveluiden péilinjat ovat UAV-jarjestelmissi, kéyttdjissi ja
lakiméarayksissa.

e Koulutus: Yritys jirjestdd laaja-alaista koulutusta UAV-jérjestelmien kiyttdjille
ja tukitoimintoihin osallistuville. Koulutus hoidetaan yhteistydssd Australian
Unmanned System Academyn kanssa, joka on perustettu tukemaan maan
kasvavaa kaupallista UAV-toimintaa. Lisdksi yritys avustaa UAV-toimintaan
liittyvien henkildiden valitsemisessa ja kouluttamisessa.

e Tuotekehitys: Sisdltdd omien tuotteiden lisdksi palvelut yrityksen ulkopuolisille
toimijoille. Tuotekehitys voi olla pientd modifikaatiota ja testausta
olemassaolevalle UAV-jdrjestelmédlle tai kokonaan uuden UAV-jérjestelmén
kehitysprojekti.

e Lentopalvelut: Yhtion omien laitteiden kdyttokohteita ovat mm. koulutuskéytto,
omaisuuden tarkastus ja seuranta, kartoitus ja valvontatehtévit.

e Tilat harjoitteluun ja testaukseen.

e Huolto ja tekninen palvelu. Yritys tarjoaa kaikkia UAV-jérjestelmédn liittyvid
huolto- ja tukitoimintoja koko UAV-jérjestelmén kayttoidlle.

e Uusien kaupallisten sovellusalueiden tutkimus ja kehitys: Toteutetaan yhdessa
eri sidosryhmien kanssa. Tarkoitus on 10ytdd kaupallisesti toteuttamiskelpoisia
sovelluskohteita.

e Tukitoiminnot: Kiyttdd tukevat toiminnot kuten vakuutukset, ilmailusddnndston
tulkitsemiset ja operatiivisen toiminnan menetelmien dokumentoinnit.

4.2.4 Hawkeye UAV

Uusiseelantilainen Hawkeye UAV:n toiminta keskittyy kolmeen palveluun:
kuvankadsittelyyn, UAV-laitteilla operointiin sekd valmistukseen ja huoltoon. Yritys
tuottaa UAV-kaluston avulla pintamalleja, joista pistekoordinaattien avulla saadaan
kolmiulotteisia malleja. Lisédksi se tuottaa paikkatietopalveluita sekd ortokuvia, joissa
maan pinnalta poistetaan epétasaisuuksien aiheuttamat védristymadt, jolloin kuva
muistuttaa perinteistd karttakuvaa. Yritys valmistaa RQ-84Z lennokkia, jolla se operoi
ja jota se myy. Yksi asiakkaista on operointiin keskittynyt yritys Accuas. [32]

4.2.5 Micro Drones UK

Micro Drones UAV (UK) on englantilainen yritys, joka myy ja vuokraa UAV-laitteita
ja tarjoaa niihin tukitoimintoja. Micro Drones kéyttdd nelimoottorisia quadrokoptereita.
Koptereiden hyotykuorman miéra on pieni (max. 0,6 - 1,2 kg.), mutta niilld voidaan
toteuttaa monipuolisia tehtdvid pienestd koosta huolimatta. Hyddynnettdviin laitteisiin
kuuluvat terdvipiirtotarkkuuden videokamera, digitaalikamera, infrapunakamera ja
ilmanlaadun mittalaitteet. Koptereissa voi myods kéyttdd mittatilaustyond tehtyji
erikoismittalaitteita. Quadrokopterien hyddyntdmiselle ja yrityksen palveluille on ollut
kysyntdd, koska yritys on pystynyt tarjoamaan palveluitaan monille yhteiskunnan aloille
ja sovellusalueille, kuten
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Pelastuspalvelut

[lmakuvaus

Oljy- ja kaasutarkastukset laitoksiiin
Media ja TV-ldhetykset
Viranomais- ja sotilaskéytto.

Asiakkaat voivat vuokrata UAV-laitteita Micro Dronesilta, jolloin investoiminen omiin
UAV-laitteisiin ei ole valttdimatontd. Asiakkaille tarjotaan myds tukitoimintoja, kuten
puhelinpalvelua, suunnitelmia, riskianalyysien tekoa seké kerdtyn datan analysointia ja
muokkausta. [33]

4.3 UAV-laitteita operoivat yritykset

Operoivilla yrityksilli ei ole omaa laitevalmistusta, vaan he ostavat kaluston
ulkopuolisilta tahoilta. Operoivat yritykset ovat yleensd pienid, tietylle alueelle
suuntautuneita yrityksid, joilla on oman erityisalansa osaamista, jossa kiytetdin
tietyntyyppistd kalustoa. Esimerkiksi ilmakuvaukseen erikoistuneet yritykset operoivat
useimmiten pienoishelikoptereilla, jotka sopivat hyvin kaupunkeihin ja ovat helposti
hallittavissa ahtaissa paikoissa. Lisdksi helikopterit voivat olla ainoa jéarkeva
mahdollisuus operointiin silloin, kun UAV-laitteen tulee pysya lentdjan nakopiirissa.

4.3.1 Accuas

Kanadalainen Accuas tuottaa kaukokartoituspalveluita. Lentotoiminnan lisdksi he
tarjoavat kerdtyn datan jalkikdsittely- ja analysointipalveluja. Kerétystd aineistosta
muodostetaan tietokoneohjelmien avulla korkealaatuisia karttakuvia, topografiadataa,
3D-malleja ja kasvillisuuden seurantapalveluita. Kasvillisuuden kuvaamisessa kaytetdan
lahi-infrapuna-alueen kameraa, jonka kuvista muokataan lopullinen kokonaisuus
tarkempaa arviointia varten. Topografiakartoituksessa mitataan tihed verkko GPS-
pisteitd kuvattavasta alueesta, jolloin saadaan luotua tarkka digitaalinen maastomalli.
Asiakkaina on ollut mm. kaivos- ja rakennusteollisuutta sekd ymparistotekniikkaan ja
jatteidenhallintaan liittyvid projekteja.

Muihin alan yrityksiin verrattuna Accuas kertoo kiinnittdvénsd paljon huomiota
turvallisuuteen. Yritys huomioi UAV-jdrjestelmdn kéyton turvallisuusnékokulmia
henkilokunnalle ja asiakkaille. Perinteisid mittausmenetelmid kayttdmalla jalkaudutaan
usein maastoon, mikd voi aiheuttaa turvallisuusriskejd erityisesti kaivosten ja muiden
vaarallisten alueiden kartoituksessa. UAV-laitetta hyodyntdmilld viltetidn myos
kiipedminen korkeisiin paikkoihin kaukokartoituksessa tarvittavien tutkimuspisteiden
hankkimiseksi. UAV-jérjestelméd kayttamalld ei hiiritd asiakkaan omia prosesseja tai
tyontekijoitd ja mittauksista suoriudutaan myds nopeasti. [34]

4.3.2 Danish Aviation Systems

Danish Aviation Systems on tanskalainen yritys, joka myy UAV-ratkaisuja. Yritys
toimii jilleenmyyjdnd Microdrones -koptereille ja Swinglet CAM -lennokille.
Kohdeasiakkaat ovat UAV-helikopterin ja -lennokin kéyttdjid, jotka haluavat avaimet
kiteen toimituksen tarvitsemalleen sovellukselle. Yritys suunnittelee asiakkaan tarpeita
vastaavan kokonaisuuden, ostaa tarvitsemansa laitteet ja kokoaa niistd kokonaisia UAV-
jarjestelmid sekd tutkii ja kehittdd uusia laitteita my0Os itse. Asiakkaalle toimitetaan
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halutunlainen kokonaisuus, joka on heti toimintavalmis. Yritys on kehittinyt
esimerkiksi UHF-ldhettimen, joka sopii pieneen kopteriin ja mahdollistaa pitkdn
toimintasdteen. Yritys kouluttaa asiakkaan henkilostod operoimaan lentolaitteella ja
sulauttaa sen toiminnan yhteen mahdollisten aiempien UAV-laitteiden kanssa.
Kokonaisvaltainen palvelu késittdd myds huollon ja neuvontapalvelun, jolloin asiakas
selvidd mahdollisista vikatilanteista nopeammin ja helpommin. Yrityksen kautta voi
hoitaa myos UAV-laitteiden vakuuttamisen. [35]

4.3.3 Aerial Photography Specialists

Australialainen Aerial photography specialists ei itse valmista myymidén UAV-laitteita,
mutta valmistaa niihin lisdlaitteita sekd erilaisia vilineitd hydtykuormia varten. He
myyvét esimerkiksi vakautusjirjestelmid ilmakuvausta varten sekd kamera-alustoja
erikoisempia kuvauskohteita varten. Yritys tarjoaa ilmakuvaus-, videonti- ja
kartoituspalveluita. Operointi tapahtuu pienoishelikopterilla korkeintaan 400 jalan
korkeudesta. Palveltavia toimialoja ovat muun muassa:

Omaisuuden hallinta
Kiinteistoala
Maatalous

Etsintd ja pelastustoimi
Ympdriston tarkkailu
Mainos- ja media-ala.

Aerial photography specialists tarjoaa myymilleen UAV-jérjestelmille lisdpalveluina
huoltoa, koulutusta ja tukipalveluita. [36]

4.3.4 Flycam Oy

Flycam on suomalainen siséllontuotantoyritys, joka kayttid UAV-helikoptereita ja
lennokkeja  ilmakuvamateriaalin  tuotannossa. Yritys yhdistdd ammattimaisen
ilmakuvauksen ja sisdllontuotannon tuottaen uudenlaisia kokonaisratkaisuja. Yritys
tarjoaa asiakkaille kuvamateriaalia, aineiston prosessointia sekd visuaalisia
kayttoliittymid ja  kokonaisia  verkkopalveluita.  Panoraamakuvista  kootaan
virtuaalimalleja, jolloin kuvattua aluetta voi katsella virtuaalisesti joka suuntaan.
Flycam tuottaa esittelyjad ja siséltod esimerkiksi matka- ja lomakohteisiin, yrityksille,
rakennushankkeisiin ja kaupungeille. Yritys tuottaa myds kartoituspalveluita ja tuottaa
ottamistaan kuvista ortokuvia, maastomalleja ja pistepilvid. [37]

Muihin alan yrityksiin verrattuna Flycam on ottanut sisdllontuotannon osaksi
palveluitaan. Yritys tuottaa asiakkailleen mm. valmiita internetsivukokonaisuuksia
julkaistavaksi.

4.3.5 Mitta

Mitta Oy on suomalainen mittaus-, kartoitus- ja laserkeilaustekniikkaan erikoistunut
yritys. Yritys kdyttdd ilmakuvaukseen UAV-lennokkia, jonka avulla muodostetaan
paikkatietoja, ortokuvia ja 3D-pistepilvid. Kdésittelyn avulla datasta saadaan
ortokuvamosaiikkeja ja 3D-pintamelleja, joita voidaan kdyttdd suunnittelun pohjana tai
tilavuuksien laskemisessa. Yritys kayttdd my0Os alihankkijoita operointiin sekd
kuvaprosessointiin. [38]
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4.3.6 Themis

Themis on iso israelilainen UAV-palveluita tuottava yritys. Palvelut jakautuvat avaimet
kéteen -palveluihin, koulutukseen ja konsultointiin. Yritys toimittaa asiakkaiden tarpeet
tayttdvid UAV-jarjestelmid ja koulutusta laitteiden kdyttoon. Pienempié tarpeita varten
tarjotaan vuokrausta, joka kattaa UAV-jdrjestelmin ja henkilokunnan asiakkaan
kéyttoon. Yrityksen jirjestimi koulutus kattaa kaikkea lentdmisestd ja UAV-laitteiden
teknisestd puolesta datan kasittelyyn asti. Yritys kouluttaa esimerkiksi asiakkaidensa
teknistd henkilokuntaa huoltamaan lentokalustoa ja toimimaan teknisend tukena.
Themis hoitaa myds yritysten ulkoistamia UAV-toimintoja, kuten koulutus ja
operointipalveluita. Yritys tuottaa mm. karttapalveluita, metsdpalojen havainnointi- ja
seurantapalveluita, maatalouden palveluita seka kriisi- ja katastrofipalveluita. [39]

4.3.7 Blom

Norjalainen Blom on Euroopan johtava maantieteellisen tiedon kerddjd, késittelija ja
mallintaja yli tuhannella tyOntekijélld. He toimivat useissa Euroopan maissa ja
palvelevat yrityksid, valtiollisia laitoksia sekd kuluttajia. Heidén liikeideansa perustuu
paikkatietojen sekd navigointisovellusten ja tietokantojen ylldpitoon, johon asiakkailla
on paisy.

Yrityksen avainsovelluskohteet UAV-laitteiden hyddyntdmisessé ovat:

Kaivokset ja louhokset

Kiinteistot ja omaisuuden valvonta
Metsien ja ympdriston kartoitus
Myrskyjen ja tulvien vaikutusten kartoitus.

Muita sovelluskohteita ovat mm. maatalous ja rakennusteollisuus. Yritys tuottaa mm.
ortomosaiikkikuvia, pinta- ja maastomalleja, maastoprofiileja ja tilavuustietoja. [40]

4.4 Yhteenveto UAV-toimijoista

Palveluiden tarjoajat operoivat pidasiassa UAV-laitteilla, jotka on varustettu elektro-
optisilla laitteilla. Digitaali- ja infrapunakamera on mahdollista asentaa hyvin pieneen
UAV-laitteeseen ja niiden hankintahinnat ovat vdhéisid lentolaitteeseen verrattuna.
Lisdksi niiden hyotykdyttd hyvin monissa sovelluksissa tekee niiden kéytostd
kannattavaa. Yritykset tarjoavat valmiita palveluita, mutta ottavat myds asiakkaan
toiveet huomioon réaatdloimélla asiakkaalle halutunlaisen kokonaisuuden ja tarjoten
asiantuntemustaan. Siten palvelu on usein hyvin asiakasldhtdistd. Asiakaskoulutus ja
jopa koulutuskeskukset ovat olennainen toiminnan osa yrityksissd, jotka myyvit tai
vuokraavat lentolaitteita.

UAV-palveluiden tuottaminen on laaja-alaista kisittden lentotoiminnan lisdksi hankitun
datan prosessointia ja lentokaluston huoltoa. Datan késittely on olennainen osa yritysten
toimintaa, jos halutaan tuottaa asiakkaille avaimet kdteen -palveluita. Yrityksilli on
usein omaa tutkimus- ja kehitystoimintaa tai he voivat olla mukana ulkopuolisissa
kehityshankkeissa. Se luo yrityksille osaamista, tunnettavuutta ja referensseji, joita voi
hyodyntdd tulevissa asiakassuhteissa. My0Os hydtykuormien kehittdminen ja uusien
kaupallisten sovellusten keksiminen houkuttaa yrityksid osallistumaan kehitykseen.
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Eri markkina-alueet poikkeavat hieman toisistaan, mutta yleisesti monipuolinen ja
pitkélle jalostettu toiminta on kannattavaa mahdollistaen asiakkaalle tuotetun arvon
kasvattamisen ja sen myotd kasvavia myyntituloja. Taulukossa 4 on esitetty yhteenveto
edelld mainituista toimijoista.

Taulukko 4. Yhteenveto UAV-toimijoista ja palveluista. L. = Lentokone, H = Helikopteri.

. Sovellus- .
Yritys Ler3t0 Hyoty kohteet UAV- Muut tuotteet ja
laite kuorma - palvelut
laitteella
Digitaali- UAV-jarjestelma,
CropCam L kamera koulutus
UAV-rungot ja -
UAVFACTORY L jarjestelmat,
komponentit
EO- UAV-jarjestelmat,
Draganfly LH kamerat koulutus
EO- Ilmakuvaus,
kamerat etsinta- ja UAV-jarjestelmat,
Aeroscout H Iaserkeilai,n pelastustoimi, vuokraus, koulutus,
monis ektril- valvonta, tutkimus,
kan’?era kartoitus, konsultointi
tiedonvalitys
Flint Hill UAV-jarjestelmat,
Solutions L,H EO-kamerat koulutus, tutkimus
ja kehitys
UAV-jarjestelmat,
Hawkeye L EO-kamerat IImakuyaus, huolto,
UAV kartoitus .
kuvankasittely
Ilmakuvaus, Datan kasittely ja
Accuas
kartoitus analysointi
. UAV-jarjestelmat
Danish L !
Aviation LH | EO-kamerat oheislaitteet, datan
Systems kasittely, koulutus,
vakuutukset




Sovellus-

_ _ _— M .
Yritys Ler3t0 Hyoty kohteet UAV- uut tuotteet ja
laite kuorma . palvelut
laitteella
Iimakuvaus UAV-jarjestelmat,
Micro H EO-kamerat, tarkastus 'a’ vuokraus, datan
Drones UK kaasumittari vaIvontaJ kasittely,
tukipalvelut
UAV-jarjestelmat,
Tarkastus ja koulutus,
V-TOL ) valvonta, tutkimus ja kehitys,
Aerospace LH EOQ-kamerat kartoitus, huolto- ja
koulutus tukipalvelut,
konsultointi
Ilmakuvaus,
Aerial etsinta- ja Oheislaitteet, huolto,
photography H EO-kamerat pelastustoimi, koulutus,
specialists kartoitus, tukipalvelut
valvonta
Flycam L,H Digitaali- limakuvaus, Sisélléntuotanto
kamera kartoitus
Mitta L Digitaali- Ilmakuvaus, Mittalaitteiden
kamera kartoitus myynti ja vuokraus
t;?(ratgt'tisfa Konsultointi,
Themis EO-kamerat ] koulutus, tutkimus
valvonta, 2 kehitys
kriisinhallinta, ] Y
Kartoitus, .
Blom valvonta, Datan kasittely,

maastomallit

tietokannat
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5 Palvelun kehittaminen

Palvelun kehittdminen eroaa tuotteen kehittimisestd vaatien erilaisen lahtokohdan, jossa
huomioidaan palveluun liittyvét késitteet yksilollisyys, aineettomuus, viiveettomyys ja
erottamattomuus. Palveluiden kayttdjilldi on omat yksilolliset ominaispiirteensd ja
toimintamallinsa, jolloin sama palvelu voidaan kokea hyvin erilaiseksi riippuen
asiakkaasta. Palvelut eivdt ole tuotteita, vaan aineettomia vuorovaikutuksia tai
kokemuksia. Palveluiden tulee jattdad kestdva positiivinen vaikutus ja tiyttdd asiakkaan
odotukset. Vastaanottamalla kdyttdjien palautetta ja reagoimalla siithen palvelu saadaan
pysymédn odotukset tiyttdvdnd. Palvelun luonteeseen kuuluu viiveettomyys ja jatkuva
arviointi. Jokaisessa kontaktissa asiakas luo jonkinlaisen mielikuvan tai odotuksen
palvelusta. Toisin kuin tuotteiden valmistuksessa, palveluissa asiakkaalta saadaan heti
palautetta ja sithen voidaan reagoida nopeasti. Palvelukokonaisuus koostuu useista
osapalveluista, jotka yhdessd muodostavat kokonaispalvelun. Osapalvelut ovat
erottamaton osa kokonaispalvelussa, jolloin niitd ei voi poistaa poistamatta koko
palvelua. Asiakkaan lopullinen kokemus palvelusta voi muodostua huonoksi yhden
osatekijan ollessa muita huonompi. Osapalveluihin tulisi kiinnittdd huomiota samoin
kuin koko palveluun. [41]

Palveluiden hallinnassa ja toimittamisessa on kaksi eri ndkokantaa: asioita voidaan
tarkastella asiakkaan tai palveluorganisaation nikokulmasta. Organisaationdkdkulma
painottuu  palvelun toimittamisen tehokkuuteen, henkilokunnan pitevyyteen
toimitusprosessissa ja siihen, kuinka prosessi on toteutettu. Asiakasndkokulma keskittyy
asiakkaan odotuksiin, mielipiteisiin ja kokonaistyytyvéisyyteen. Toisin kuin tuotteet,
palvelu ei voi vaihtaa omistajaa. Palvelu tuotetaan asiakkaalle, sitd ei voi omistaa,
varastoida eikd myydd. Palvelun tuottaja tuottaa ja ostaja kayttdd palvelun. Kun palvelu
suoritetaan, se ei vaihda omistajaa tuottajalta ostajalle, vaan ostaja ostaa oikeuden
palveluprosessiin. Jakaminen tuotteen ja palvelun kesken ei aina ole yksinkertaista.
Yleensd tuotteen ostavalla asiakkaalla on ostoprosessissa mukana myds palvelua.
Palveluita ostavalla taas on usein mukana késin kosketeltavia fyysisid osatekijoita.
Esimerkiksi matkailupalvelut ovat selvisti palveluita, joihin kuitenkin liittyy fyysisid
osatekijoitd, kuten hotellihuoneita, autoja ja lentokoneita, joissa oleskellaan ja joilla
matkustetaan. [42]

UAV-palveluissa ei ole aina kyse puhtaasta palvelusta, jos katsotaan tarkasti palvelun
maidritelmdd. Esimerkiksi ilmakuvauspalveluita tuotettaecssa tuotetaan valokuva-
aineistoa, joka vaihtaa omistajaa. Toisaalta konsultointiapua ostettaessa puhutaan tdysin
puhtaasta palvelusta, jossa palvelu tuotetaan asiakkaalle, joka ostaa oikeuden
tarvitsemaansa tietoon.

Erilaiset palvelut hallitsevat nykyisessd taloudessa ollen keskeinen kasvun léhde.
Palveluinnovaatio ja sen tirked luonne koko taloudessa ymmaérretddn yhd paremmin.
Innovaatiokonsepti onkin keskeisessd roolissa monessa organisaatiossa. Sen késitys
tosin voi olla hyvin laaja ja moniselitteinen. Innovaatiokonseptin kdsite muuttuu vield
monimutkaisemmaksi  esiteltdessd  erilaisia innovaatiokonsepteja,  kuten
kéayttdjalahtoinen innovaatio, tyontekijdldhtdinen innovaatio tai palveluinnovaatio.
Innovaatio voidaan maédritelld luovien ideoiden tarkoituksenmukaiseen kéyttoon
saattamista kaupallisessa tai yhteiskunnallisessa kontekstissa. [43]
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Téssd luvussa selvitetddn palvelun kehittdmisen késitteitd ja tyokaluja uusien
palveluiden luomiseen. Keskeisimmat kdsitteet, joihin kaikkiin liittyy palvelukonseptin
kasite (Service concept), ovat palvelun suunnittelu (Service design), uuden palvelun
kehitys (New Service Development, NSD) ja innovaatio (Innovation). Palvelun
suunnittelu marittdd yksityiskohtaisemman sisdllon ja kokoonpanon palvelukonseptille,
kun taas uuden palvelun kehitys viittaa kokonaisprosessiin kehitettdessd uuttaa
palvelutarjoomaa. [44]

Téassd luvussa perehdytddn tarkemmin uuden palvelun kehitysprosessiin (NSD), jossa
huomioidaan asiakasldhtdinen nikdkulma ja johon liittyvidt myos palveluinnovaation ja
palvelun suunnittelun kisitteet.

5.1 Palvelukonsepti

Palvelukonsepti kuvaa yrityksen arvontuotantoa ja siind maéritellddn liiketoimintaan
liittyvien tuotteiden tai palveluiden ominaisuudet. Palvelukonsepti esittdd yrityksen
tuotteen tai palvelun kuvauksen. [50]

Palvelukonsepti on palvelun tarjoajan ja asiakkaan yhteinen ymmérrys palvelun
luonteesta ja siitd, mitd organisaatio on myymaissd ja asiakas ostamassa. Palvelun
tarjoaja voi tarjota asiakkaalle palveluaan, jonka luulee olevan asiakkaan haluama,
mutta tosiasiassa asiakas voi ndhdé palvelun luonteen aivan toisella tavalla kuin myyja.
Molempien osapuolien tulisi ndhdd palvelun Iuonne samanlaisena, yhteisend
nidkemykseni. Palvelukonseptin tulisi siséltda: [45]

Palvelun ydinolemuksen miérittely, eli mitd asiakas ostaa tai kayttda.

Asiakkaan kokemus palveluprosessista.

Palvelun lopputulos asiakkaalle.

Miten palvelu toimitetaan asiakkaalle.

Arvon tuottaminen asiakkaalle. Paljonko asiakas hyotyy suhteessa maksamaansa
hintaan.

Palvelukonseptin tulisi maarittdéd selvésti, mitd asiakas ostaa ja mitd myyjé toimittaa. Se
sisdltdd tiedon siitd, miten toimitus tapahtuu ja mitd se sisdltdd. Asiakkaan kokemus
palvelusta késittdd sen, miten asiakas kokee myyjin toimineen koko palveluprosessin
aikana.

Palvelukonseptilla on keskeinen rooli palvelun kehittimisessd ja suunnittelussa sekéd
organisaation paédtoksenteossa. Se konkretisoi palvelun luonteen ja on avainasemassa
suunnittelussa. Palvelukonsepti luo yhteyden ja médrittdd sen, mitd tehddin ja miten se
tehdddn. Palvelukonseptin avulla voidaan paremmin suunnitella palveluita, jotka ovat
yhteydessa seki yrityksen strategiaan ettd asiakkaiden toiveisiin. Pyrkimykseni on, etti
yrityksen strategia palvelun tuoton suhteen ja asiakkaan ndkemys palvelusta olisivat
mahdollisimman yhtenevdiset. Kuilu ndiden kahden ndkemyksen vililld aiheuttaa
erimielisyyksii ja heikentdd ansaintamahdollisuuksia. [46]

Arvon tuottaminen asiakkaalle ei ole sama kuin hinnan ajaminen alas, jotta asiakas saa
mahdollisimman edullisen tuotteen tai palvelun. Asiakas haluaa varmasti paljon hyotya
mahdollisimman pienelld investoinnilla, mutta hinta on vain osa arvon muodostumista.
Toiminnallinen, symbolinen ja  tunnepohjainen taso ovat tdrked osa
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arvonmuodostumista. Edelliset ominaisuudet eivit vélttdmattd tdyty halvan hinnan
palveluissa. Tastd esimerkkind ovat halpalentoyhtidt, joiden hinnat ovat matalat, mutta
kokemus lentomatkasta kokonaisuutena voi jaaddd negatiiviseksi. Kuvassa 9 on esitetty
palvelukonseptin yleiskuvaus.

WHAT

SERVICE\A
CONCEPT/' CUSTOMER
W

STRATEGIC
INTENT
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Kuva 9. Palvelukonseptin rooli suunnittelussa. [46]

Palvelun toimituksen tulisi olla yhtendistd ja tasalaatuista kaikille asiakkaille. Palvelun
toimittaminen asiakkaalle on keskeisessé roolissa siind, miten asiakas kokee palvelun.
Palvelun toimitus voi olla henkil6kohtaista palvelua tai teknisid laitteita hyodyntéva.
Palvelukonsepti ndhddin keskeisend osana Service design, Service development ja
Innovation malleja [43].

5.2 Uuden palvelun kehitys

Asiakas on hyvd ottaa mukaan jo uuden palvelun kehitysprosessissa, jolloin on
mahdollista kehittdd palvelua niin, ettd siitd on tulevaisuudessa hydtyd myds asiakkaan
omissa prosesseissa. Ne voivat tukea asiakkaan arvoa muodostavia prosesseja ja auttaa
kustannusten pienentdmisessd ja kasvattaa mahdollisesti asiakkaan tuottoa. [52] Riippuu
innovaatioprosessin luonteesta, miten asiakas saadaan tuloksekkaasti mukaan
innovaatioprosessiin. Palvelukontekstissa voidaan analysoida ldhestymistapoja, jotka
ottavat huomioon innovaatioprosessin ja asiakkaan roolin siind. Yksi ldhestymistapa on
NSD-prosessin kaytto, joka tarkastelee innovaatiota muodollisena, selkeisiin vaiheisiin
jaoteltuna prosessina. Asiakkaan ldsndolo ja vaikuttaminen voidaan ulottaa kaikkiin
NSD-prosessin eri vaiheisiin. Kuvassa 10 on esitetty vaiheittainen NSD-prosessin
kulku.
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Kuva 10. NSD-prosessi. [47]

Uuden palvelun kehityksessd (New service design) laaditaan vaiheittainen palvelun
kehitysprosessi, jossa kédydddn jdrjestelmaillisesti 1dpi prosessin vaiheet strategian
luomisesta palvelun testaukseen ja lanseeraukseen.

Vaiheittainen palvelun kehitysprosessi on hyvd apu palvelun kehittimisessd, kun
lahdetdén liikkeelle ongelmista ja ideoista, liikkuen aina konseptivaiheeseen ja
toteutukseen. Kokonaisstrategia on suunnilleen samanlainen kuin uuden tuotteen
kehitysprosessissa, mutta palvelun kehityksessd on omia ainutlaatuisia kdytdnnon
lahestymistapoja, palvelun toimituksen monitahoisen ja muunneltavan luonteen vuoksi.
[41]

Uuden palvelun kehitysprosessin etenemisvaiheet ovat

1. Innovaatiostrategian luominen

Ongelman tai tarpeen tunnistaminen
Ideoiden kehittdminen ja seulonta
Konseptin kehitys ja liiketoiminta-analyysi
Palvelun kehitys

Testaus ja lanseeraus.

AN

Palvelun kehitysprosessissa kaikki ldhtee yrityksen innovaatiostrategiasta, joka
miirittdd uusien kehitettdvien palveluiden roolin ja merkityksen organisaatiossa.
Strategialla luodaan tarvittavat suuntaviivat, joiden avulla yritys voi suunnitella
palvelutuotteita, jotka tukevat valittua strategiaa. [lman strategiaa organisaatio tuottaa
sattumanvaraisia ja sekavia palveluita, joiden menestymistd voi olla vaikea mitata ja
arvioida.
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Tehokkaan palvelustrategian uusien palveluiden kehittimiseen tulisi sisdltdd nelja
kohtaa:

1. Resurssistrategia. Siind hahmotellaan tarvittavat ty0voima- ja taloudelliset
resurssit, jotka vaaditaan uuden palvelun luomiseen.

2. Taloudellinen kasvukuilu, joka auttaa mairittimién ne pyrkimykset, joihin
uusilla palveluilla pyritédén.

3. Uuden palvelun visio ja strateginen rooli, jotka palvelun tulee tiyttds. Se tuottaa
laadulliset kriteerit, jotka ohjaavat tutkimuksen ja kehityksen ongelmissa.

4. Seulontakriteerit, joka auttavat valitsemaan voittajat huonompien konseptien
joukosta ja asettamaan ne tirkeysjarjestykseen.

Kun palvelun perustukset luonut strategia on valmiina, voidaan itse palvelun kehitys
aloittaa. Se aloitetaan ongelman tunnistamisella ja tutkimuksella. Palvelun kehityksessi
tarkein vaihe on ongelman tunnistaminen, koska se mahdollistaa perustan menestyvéain
palveluun, joka perustuu asiakaspohjaiseen ongelmaan ja sen ratkaisuun.

Palvelun kehitys jatkuu ideoinnilla ja konseptoinnilla. Ideoinnissa pyritdédn luomaan
mahdollisimman monta ratkaisumallia niihin tarpeisiin, toiveisiin ja ongelmiin, joita
halutaan ratkoa. Seulontakriteerien avulla valitaan ideoista parhaimmat, jotka voidaan
siirtdd konseptointivaiheeseen. Konseptointivaiheessa konseptia muokataan ja testataan
yhteistydssé asiakkaiden kanssa ja laaditaan tarkka litketoiminta-analyysi.

Palvelun menestys riippuu paljon palvelun toimittamisesta asiakkaalle, jossa
ratkaisevassa asemassa on tyontekijén osallistuminen prosessiin ja palvelusuunnitelman
laadinta. Avainasemassa on henkilokunta, joka on tekemisissid asiakkaan kanssa ja
vastaanottaa palautteet ja valitukset. TyOntekijat on hyvéd ottaa mukaan palveluiden
suunnitteluun jo aikaisessa ideointivaiheessa.

Palvelusuunnitelmassa huomioidaan palvelun ja asiakkaan véliset vuorovaikutukset,
kontaktikohdat ja palveluiden toimitusreitit. Sen tulisi ndyttda sekd asiakkaalle ndkyvit
ettd ndkyméattomat toimenpiteet ja vuorovaikutukset. Aluksi suunnitelmassa tulisi
miettid kaikki mahdolliset kontaktipisteet asiakkaan kanssa ja palvelun toimitus.
Tarkoitus on auttaa hahmottamaan koko palveluprosessia, arvioimaan ja kehittimaan
SItd.

Prototyypin kehitys- ja lanseerausvaiheessa parhaat konseptit testataan kaytinnossa.
Konsepteista laaditaan yksityiskohtaiset markkinatarkastelut, lanseeraussuunnitelmat ja
palvelun toimitussuunnitelmat. Paras palvelukonsepti tuodaan hiottavaksi ja
testattavaksi asiakkaiden avustuksella. Prototyypin testaus asiakkaiden avulla on tarkedd
ennen lanseerausta. Testaamalla voidaan hioa palvelua asiakkaiden haluamaan suuntaan
ja ndin ehkdistdin asiakastyytyméttomyyttd valmiin palvelun yhteydessd. Valmiskin
palvelu vaatii jatkuvaa valvontaa ja arviointia, jotta se tiyttdd asiakkaan tarpeet
mahdollisimman tehokkaasti. Arvioinnissa on tirkedd saada ja kerdtd palautetta
asiakkailta. Palveluiden tuottajan on haasteellista ennustaa palvelun tulevaa
vastaanottoa, toisin kuin wuusien tavaroiden kohdalla, joita voidaan tutkia
kvantitatiivisten ja kvalitatiivisten menetelmien avulla.

Uuden palvelun suunnittelussa on otettava huomioon myds asiakaspalvelu. Palvelut
toimitetaan ihmisen vilitykselld, jolloin tyOntekijoilld on oltava tietdmystd toimia
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yrityksen parhaaksi. Tyontekijoitd tulisi kouluttaa tietiméén yrityksen yritysstrategia ja
palveluiden strateginen rooli sekd ongelmatilanteissa toimiminen ja itse palvelun
toimituksen laadukas toteutus. [41]

5.3 Palvelupaketti

Menestyidkseen palvelumarkkinoilla, yritysten tdytyy mairitelld palvelunsa tarkemmin
kuin aiemmin. Tuotteita valmistavilla yrityksilld on perinteisesti ollut tarkat kuvaukset
ja tekniset maddritykset tuotteistaan. Tamé kéaytdntd on otettava kayttoon myos
palveluliiketoiminnan alueella. [48]

Yrityksen tarjoamat erilaiset palvelut voidaan jakaa osiin sen mukaan, miten palvelut
liittyvdat asiakkaan pédasiallisiin tarpeisiin. Yhdessd ndméd palvelut muodostavat
palvelupaketin (Service package). Palvelupaketti voidaan jakaa kolmeen osaan: [49]

1. Ydinpalvelu
2. Avustavat palvelut
3. Tukipalvelut.

Ydinpalvelu on se palvelu, joka ympdérille koko toiminta perustuu ja jota ilman ei
toimintaa olisi. UAV-toiminnassa se voisi késittdd esimerkiksi UAV-laitteella
lentdmisen ja datan kerddmisen. Avustavat palvelut ovat ydinpalvelua tukevia toimia.
UAV-toiminnassa niitd on esimerkiksi kerdtyn datan kisittely, joka liittyy vahvasti
ydintoimintaan. Tukipalveluiden tarkoitus on luoda kokonaispalvelulle lisdarvoa.
Tukipalvelua on esimerkiksi UAV-laitteiden huoltotoiminta.

Palveluiden merkitys on pitkddn ollut kasvavassa osassa yritysten liiketoimintojen
kasvua. Pelkkien ydinpalveluiden tarjoaminen ei ole menestyvdn palveluyrityksen
merkki. Menestyvidt palveluyritykset tarjoavat monipuolisia kokonaispalveluja, jotka
kattavat suuren osan asiakkaan tarpeista ja luovat parhaita kokonaisratkaisuja.

5.4 Liiketoimintamalli

Liiketoimintamallilla kuvataan liitketoiminnan kannalta keskeisimmat asiat eiki siitd ole
yhtd ja oikeaa miiritelméd. Se sijoittuu yrityksen strategian ja prosessien vilimaastoon,
jolloin  liiketoimintamalli ~ kuvaa  yrityksen  strategian toteuttamista.  [50]
Liiketoimintasuunnitelma kertoo, miten liiketoiminnassa saavutetaan tavoitteet
yhtendiselld ja johdonmukaisella tavalla keskittyen asiakkaan tarpeisiin [51].

Liiketoimintamallia voidaan kéyttdd analyyttisend tyokaluna arvioitaessa yrityksen
likketoimia. Liiketoimintamallin ydin on madrittdd ne tavat, joilla asiakkaan arvo
tuotetaan, houkutellaan asiakas maksamaan arvonluonnista ja miten arvonluonti
muutetaan voitoksi. Liiketoimintamallilla on suuri kdytdnnon arvo. [43]

Liiketoimintamalli on kuvaus siitd, miten liiketoiminnalla ansaitaan. Siind kuvataan
palveluiden tarjoaminen, kenelle niitd tarjotaan ja milld tavalla palvelut toteutetaan.
Geneerisen liiketoimintamallin eli palveluliiketoiminnan yleisen mallin siséltd, joka
perustuu Gronroosin malliin on seuraava: [52]
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Liiketoiminta-
mallin nimi ja
palvelun Kkuvaus:

Arvon luonti:

Ansaintamalli:

Liiketoimintamallin nimen tulisi olla palvelua kuvaava. Palvelun
kuvauksessa palvelun laatu tulee kuvata selvisti, jotta sen luonne
tulisi varmasti ymmarretyksi.

Yrityksen kannattavuus perustuu arvon luontiin asiakkaalle ja
ymmérrykselle asiakkaan arvon muodostumisesta. Asiakas
vertaa kokemaansa palvelua tai tuotetta kustannuksiin, joita on
joutunut palvelusta maksamaan. Palvelukonseptin kehityksessi
tarkeintd on se, miten ja kuinka paljon asiakkaalle saadaan luotua
lisdarvoa palveluita myymélld. Palveluita kaupattaessa fyysiset
tavarat eivit vaihda omistajaa, vaan keskipisteessd on asiakkaalle
tuotettu  tieto, jota hidn voi kayttdd hyvédksi omissa
litketoimissaan.

Tuotteiden tai palveluiden arvon luonti tapahtuu usein
arvoketjuperiaatteella, jossa painopiste on mahdollisimman
tehokkaassa  valmistuksessa ja kulujen minimoimisessa.
Arvopajamallissa  taas painotetaan asiakkaan ongelmien
ratkaisua, joiden ratkaisemiseen palvelut kohdistetaan.
Asiakkaan kokema arvo muodostuu ongelman ratkaisusta.
Asiakkaalle lisdarvoa tuottavana voidaan pitdd my0s esimerkiksi
asiantuntijan neuvoja.

Arvolupaus (Customer value proposition) kertoo asiakkaalle,
mitd hin saa kayttdmilld palvelua tai tuotetta vastineeksi
uhrauksilleen. Asiakas saa lisdarvoa siitd, ettd joutuu tekemiin
mahdollisimman pienet uhraukset. Se tarkoittaa halpaa hintaa,
ajan ja vaivan minimointia sekd asiakkaan neuvomista oikean
ratkaisun tekemisessd. Edellinen tuottaa taloudellista arvoa, kun
taas muut arvon tuottamisen tavat ovat toiminnallinen,
emotionaalinen ja symbolinen. Toiminnallinen arvo kasittdd mm.
tuotteen teknisen toteutuksen ja laadun sekd hyddynnettivyyden
kohteessa. Asiakkaan emotionaalisen arvon lisdyksen kannalta
avainasemassa ovat tunteet ja mielihyvin luominen. Symbolinen
arvo muodostuu mm. arvoista ja vilitettdvistd mielikuvista. [53]

Erilaisten ansaintamallien kuvaus yleiselld tasolla eli miten luotu
arvo kerdtddn asiakkailta. Hinnoittelumallien kuvaus sisdltda
tiedon hinnoittelusta tuotteen tai palvelun elinkaaren ajalta.
Palvelusta voidaan esimerkiksi pyytdd korkeampaa hintaa
kilpailijoiden  puuttuessa tai uuden palvelun tullessa
markkinoille. Agressiivisella hinnoittelulla voidaan keriti paljon
asiakkaita ja nostaa markkinaosuutta. Tarjottavien palveluiden
hinnoittelu ~ voi  perustua  esimerkiksi  tuntipohjaiseen
hinnoitteluun tai palveluun kiytettyjen resurssien mukaiseen
hinnoitteluun.
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Asiakkaat:

Markkinointi
ja myynti:

Jakelukanava:

Partneriverkosto:

Resurssit:

Innovointimalli:

Asiakkaiden segmentointi eli minkilaiselle ryhmalle tuotteita
suunnitellaan ja millaisia olemassaolevia asiakkaita on. Niche-
markkinoille eli pienelle toiminta-alueelle keskittyvdd yritysta
tulee tarkoin harkita Suomen kokoisessa maassa, varsinkin jos
litkketoiminnan on tarkoitus toimia pddasiassa kotimarkkinoilla.
Niche-markkinoille keskittyvd yritys voi toimia pienelldkin
alueella, jos silld on riittdvdn kapea organisaatio ja silli on
mahdollisuuksia kasvattaa kannattavaa toimintaa.

Kohdemarkkinoiden selventiminen. Kenelle markkinoidaan ja
milld alueella. Millaiset kasvumahdollisuudet alalla on ja mitka
ovat markkinoiden tarpeet. SWOT-analyysin teko eli arvioidaan
mahdolliset vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat
litketoiminnalle. Selvitetdén kilpailutilannetta kohdealueella.

Miten tuote tai palvelu toimitetaan asiakkaalle. Mukana voi olla
oma ja myds mahdollisen alihankkijan henkilokunta. Toimitus
voi tapahtua henkilokohtaisesti paikalle toimitettuna ja
asennettuna. Palvelu voidaan toimittaa myds sdhkoisesti tai se
voi olla saatavana internetin vilitykselld toimittajan serverilla.

Partneriverkolla  tarkoitetaan  yhteistyOkumppaneita, jotka
liittyvdt tuotteen tai palvelun kehitykseen, toimintaan tai
toteutukseen. Mééritelldén partnerien roolit ja yhteistyon rakenne
sekd mairitellddn yhteistyon vastuut.

Mairitelldin  ne  tarvittavat  resurssit, jotka  tarvitaan
litkketoiminnan aloittamiseen.

Miten tuotteita tai palveluita tullaan jatkossa kehittdméédn
pyrittdessd kasvattamaan yrityksen liitketoimintaa.
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6 UAV-palvelukonseptin kehitys

Miehittdméttomien ilma-alusten kéyttod rajoittavat ilmailumadrdykset. Eri maat
soveltavat omaa lainsdddéntdoddn ja yhteiset sddnnét puuttuvat vield. On yleisesti
pohdittu, ettd 20 kg tulee olemaan painoraja, jonka ylittaviltd UAV-laitteilta vaaditaan
tiukempien ilmailumairaysten noudattamista. Suomalaisten valtiollisten
organisaatioiden ja joidenkin yritysten mahdollisia tarpeita ja
hyodyntdmismahdollisuuksia UAV-laitteille on tutkittu. Tuloksista kdy ilmi, ettd
valtaosa sovelluksista tulisi hyddyntdméén sahko-optisia ilmaisimia. [54]

6.1 UAV-palveluita

Lukujen kaksi ja neljd markkinatutkimusten sekd UAV-toimijoiden tutkimisen
perusteella mahdollisten UAV-palveluiden voidaan todeta olevan monipuolisia. UAV-
palvelut voivat kattaa hyvin laajan alueen eri toimintoja, pienestd tarpeesta laajaan
kokonaisuuteen. Asiakas voi ostaa esimerkiksi seuraavia palveluita:

e Laitevuokraus: Palvelun tarjoaja voi vuokrata erilaisia hyotykuormia, UAV-
laitteita ja kokonaisia UAV-jdrjestelmid asiakkaan kadyttoon madratyksi ajaksi.

e Operointi: Kisittdd UAV-lentotoimintapalvelut, joilla kerdtdin asiakkaan
haluama data tai informaatio.

e Konsultointipalvelut: Palvelun tarjoaja voi tarjota asiantuntijan neuvoja
esimerkiksi asiakkaalle sopivan UAV-kaluston hankkimisessa tai jonkin
pienemman ratkaisun etsimisessa.

e Koulutus. Voi kattaa kaikkea UAV-toimintaan liittyvdd koulutusta kuten lento-
tai huoltokoulutusta.

e Huolto: Palvelun tarjoaja vastaa asiakkaan UAV-jdrjestelmédn tai sen osan
huollosta.

e Datan késittely: UAV-laitteilla kerdttyd dataa muokataan asiakkaan haluamaan
muotoon.

e Siséllontuotanto: Asiakkaalle voidaan tarjota esimerkiksi kadyttoliittymid ja
verkkopalveluita, jotka perustuvat UAV-toiminnalla  kerdtyn datan
hy6dyntdmiseen.

e Tutkimus ja kehitys: Sitouttaa paljon asiakkaan resursseja, jolloin sen ostaminen
voi olla jarkevdd. Sopii hyvin erilaisten hydtykuormien tutkimiseen ja niiden
hyodyntdmismahdollisuuksiin.

Palvelun tarjoaja voi tarjota jotain edelld mainittua yksittdistd palvelua tai koota
asiakkaan haluaman palvelun osista valmiiksi paketiksi asiakasta varten. Yritys voi
esimerkiksi keskittyd pelkéstdén operointiin. Se voi siséllyttdd toimintoihinsa myds
datan késittelyn, jolloin se voi tuottaa asiakkaalle valmiiksi kisiteltyjd kuvia. Alan
yritykset voivat muodostaa yhteenliittymid ja palvelukokonaisuuksia hyvin erilaisilla
tavoilla, muodostuen edelld kuvatunlaisista osapalveluista. Kuvassa 11 on esitetty
UAV-palveluntarjoajan mahdollisia palveluita.
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Kuva 11. Palveluntarjoajan mahdollisia palveluita.

Se, mitd palveluita yritys tarjoaa, riippuu yrityksen strategiasta. Palveluntarjoaja voi
tarjota yksittdistd palvelua tai suurempaa osakokonaisuutta tietylle asiakasryhmdlle.
Palvelut voidaan tuottaa yksin tai tehdd yhteisty6td muiden alan toimijoiden kanssa.

6.2 UAV-palvelumalleja

Lentokenttdtoimialalla on tutkittu wvallitsevia ja kehitettdvid kumppanuussuhteita
asiakkaan ja toimittajien valilla. NAitd ovat: [55]

Suora myynti asiakkaalle.

Agentti kokoaa palvelut asiakkaalle.

Useat yritykset myyvét yhdessd kokonaiskonseptia.

Yhden yrityksen ympérille rakennettu kokonaisratkaisu.

Agentti myy yhden yrityksen ymparille rakennettua kokonaisratkaisua.
Agentti myy kokonaiskonseptia.

Konsortio toteuttaa ratkaisun padvastuullisen kumppanin johdolla.

Naéitd kumppanuussuhteita lentokenttdtoimialalta voidaan soveltaa myos UAV-
palveluiden tuottajiin ja ndiden asiakkaisiin. Kehitettdvien UAV-palveluiden ydinajatus
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on asiakasldhtdisyys, mikéd otetaan ldhtokohdaksi palvelumalleja luodessa. Asiakkaan
osaaminen, tietdmys, resurssien kéytto ja halutun palvelun laajuus ovat tdrkeimmét
kriteerit palvelumallien luomisessa. Kehitys ldhtee asiakkaan toiveista ja tarpeista, jotka
tulisi tdyttdd mahdollisimman hyvin. Asiakkaan haluama palvelun laajuus voi vaihdella
pienestd ilmakuvaustarpeesta laajan kokonaisratkaisun toimittamiseen. Laaja
kokonaisratkaisu voi késittdd esimerkiksi kuvauksen, analysoinnin ja toimivien
ratkaisumallien luomisen. Asiakkaan tietimys alasta voi myos vaihdella suuresti: joku
tuntee alaa yksityiskohtaisesti ja toinen on tdysin tietiméton toiminnoista ja
mahdollisuuksista.

Kaupallisessa UAV-toiminnassa ja sen kehittymisessa taloudelliset seikat ovat térkeita.
UAV-palvelut eivit saa muodostua liian monikerroksisiksi toimitusketjua pidentdmalla.
Kustannustehokkainta on ostaa palvelut suoraan palvelun tuottajalta tai palveluiden
kokoajalta, jolloin vilikdsien mééra vihenee ja toimitus on kohtuullisen nopeaa.

6.2.1 Integraattorimalli

Monilla yrityksilld voi olla halukkuutta UAV-toimintaa kohtaan, mutta heilld ei ole
resursseja tai tietimysti toteuttaa toimintaa itse. Namai yritykset eivit vélttimattd halua
sitouttaa pddomaansa vieraaseen ja heille riskialttiiseen toimintaympéristoon, jolloin
yritysten palvelutarpeita toteuttamaan tarvitaan vélittdjand toimiva yritys, joka kokoaa
ja tuottaa tarvittavia palveluita. Integraattori yhdistdd usealta osapuolelta tulevat
palvelut asiakkaan toivomaksi kokonaisuudeksi. Integraattori voi hankkia tarvittavat
palvelut sieltd, mistd ne on kulloinkin parhaiten saatavissa ja lopuksi niputtaa ne yhteen
asiakasta varten. Integraattorin kéyttd sopii hyvin asiakkaille, jotka:

e Eivit halua sitouttaa resurssejaan palveluiden hankkimiseen.
e FEivit ole alaa hyvin tuntevia.
e Tarvitsevat monipuolisia tai laajoja palvelukokonaisuuksia.

Palvelun tarjoaja, johon asiakas on yhteydessi, voi tarjota moninaisia palveluita. Se voi
tuottaa osan palveluista itse tai ostaa kaikki ulkopuolisilta toimijoilta, jolloin sille jai
projektin organisointi ja eri toimittajilta tulevien tietojen yhdistiminen asiakkaan
haluamaan muotoon. Eri asiakkaiden toiveet ja ratkaisumallit voivat olla hyvin
toisistaan poikkeavia, jolloin kokonaispalvelun tarjoajalta vaaditaan hyvdd alan
ammattitaitoa.

Kuva 12 havainnollistaa integraattoriin perustuvaa palvelumallia. Integraattorilla on
kontaktit UAV-toimijoihin, joilta se ostaa tarvittavia palveluita. Integraattori ei ole
sitoutunut sopimuksin tiettyihin alihankkijoihin, vaan se voi ostaa palveluita
valitsemiltaan toimijoilta. Integraattori voi tuottaa osan palveluistaan itse. Esimerkiksi
datan kisittelyn tarve on niin yleistd, ettd sen tekeminen itse voi tuoda lisdarvoa
yrityksen palveluihin. Palvelumallissa asiakas kommunikoi vain integraattorin kanssa,
jonka vastuulle jad kokonaispalvelun toimittaminen. Malli on asiakkaan kannalta
huoleton, koska integraattorille jd4 vastuu palvelun toimivuudesta.
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INTEGRAATTORI
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Yritys A Yritys B Yritys C

Kuva 12. Integraattorimalli.

Integraattorin palvelut sopivat myds siithen, jos asiakas ostaa lisdpalveluita jo olemassa
olevaan UAV-toimintaansa, tai on vasta hankkimassa kokonaista UAV-jérjestelmaa.
Integraattori tarjoaa asiantuntijapalveluitaan ja voi toteuttaa koko jérjestelmén
hankkimisen tai tarjota konsultointia.

Integraattorin  kéyttd soveltuu erityisesti suurempiin kokonaisuuksiin. Palveluiden
tuottaminen monella tasolla eri yritysten kautta vie enemmén aikaa kuin yhdeltid
toimittajalta ostaminen, jolloin toimitusajat kasvavat.

Integraattorityyppinen palveluntarjoaja ei ole riippuvainen omista resursseista, koska
ostaa palveluita alihankkijoilta. Integraattoriyritykset voivat tarjota periaatteessa
kaikkea UAV-toimintaan liittyvéa, koska ostavat tarpeellisen tietimyksen, mikéli heilld
itsellddn ei sitd ole.

UAV-palveluissa voidaan my0s kéyttdd yhden isomman yrityksen ympérille
rakennettua kokonaisratkaisua kuten lentokenttdtoimialalla [33], jossa yritykselld on
ympdrillddn yhteistyokumppaneita, joiden palveluita se kayttdd. Tdmé soveltuisi hyvin
tietyntyyppisille palveluille, esimerkiksi kartoitukseen, jossa UAV-operoija kéyttdd
yhteistyokumppaneiden palveluita datan muokkaamiseen ja muihin oheistoimintoihin.
Tiivis yhteistyomalli voi olla tehokas tietylle toiminnalle, mutta joustamaton
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monipuolisemmille palveluille. Tiivis yhteistyd voi asettaa ydinyritykselle rajoitteita
palveluiden ostamiseen yhteistyokumppaneiden ulkopuolelta, vaikka se olisi sen
hetkisesséd kokonaisratkaisussa paras vaihtoehto.

Asiakas

Yy N\

Yritys /"““
1\umppan1 \Kumppani

Y

Kuva 13. Ydinyritys kumppaneineen

6.2.2 Suora toimitusmalli

Suoran toimitusmallin luomisessa lahdetdan siitd, ettd asiakas on alaa tunteva toimija,
jolla on kokemusta tai tietimystd alan toimijoista ja toimintatavoista. Asiakas jattaa
vélittdjdnd toimivan integraattorin vélistd ja ottaa yhteyden suoraan palvelua tuottavaan
yritykseen. Tamé vaatii sen, ettd asiakas tietdd mitd haluaa ja osaa toimia suoraan
palvelun tuottajan kanssa. Suora toimitusmalli sopii hyvin asiakkaille, jotka haluavat
jonkin lisdpalvelun omaan UAV-toimintaan tai tarvittava palvelu on niin
suoraviivainen, ettei se vaadi asiantuntijan apua. Operaattorilla voi olla esimerkiksi
kalustoa tai tietotaitoa, joka asiakkaalta puuttuu, tai tarvittavan palvelun luonne on
riittdvin yksinkertainen ostettavaksi suoraan palvelun tuottajalta.

Yksinkertainen UAV-palvelu voidaan toteuttaa olemalla yhteydessd suoraan
operaattoriin, joka hoitaa esimerkiksi tietyn alueen ilmakuvauksen. Suora toimitusmalli
sopii asiakkaille, jotka:

Ovat valmiita uhraamaan resursseja palveluiden ostoon.

Ovat alaa tuntevia.

Tarvitsevat yksinkertaisen tai suoraviivaisen palvelun.

Haluavat sédstdd kustannuksissa ostamalla suoraan palvelun tuottajalta.
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Asiakas

Palvelun tuottaja

Laivasto 1 Oheispalvelu Laivasto 2

Kuva 14. EsimerkKi suorasta toimitusmallista.

Asiakas kommunikoi palvelun tuottajan kanssa. Palvelun tuottajalla on kalustoa ja
tietotaitoa toteuttaa haluttu palvelu. Palvelun tuottajalla voi olla esimerkiksi useita eri
kayttotarkoituksiin soveltuvia UAV-laivastoja, joita se kdyttdd palveluiden tuottamiseen
sekd mahdollisia oheistoimintoja, kuten datan kisittelyd. (kuva 14)

6.3 Palvelusuunnitelma

Palvelusuunnitelman (Service blueprint) tarkoitus on méérittdd asiakkaan ja palvelun
tuottajan véliset roolit ja vastuut. Siind luodaan asiakkaan ja palveluntarjoajan vélinen
yksinkertaistettu palvelusuunnitelma, joka kattaa ndiden kahden toimijan vélisen
rajapinnan, jossa yhteistyd saa konkreettisen muodon. Palveluprosessissa on paljon
toiselle osapuolelle ndkymdttomid toimintoja. “Service blueprint" tarkoittaa
palveluprosessin yksityiskohtaista kuvaamista niin, ettd asiakasndkokulma on vahvasti
mukana. Suunnitelman avulla palveluprosessi voidaan tuotteistaa, jolloin
mahdollistetaan tasalaatuinen palvelu ja voidaan ottaa tarkasteluun asiakaskontaktit eri
tilanteissa ja kehittda asiakaspalvelua. [56]

Tarkastellaan yksinkertaistettua palvelusuunnitelmaa, jossa ndkyvét asiakkaan ja
palvelun tarjoajan toimet yhteisessi rajapinnassa. Kuvan 15 malli on yksinkertaistettu ja
sopii  yleisesti UAV-palveluiden tuottajan ja  asiakkaan  keskeisimpien
vuorovaikutuspisteiden arviointiin asiakasrajapinnassa. Nididen toimien takana on
joukko omia prosesseja tai alihankkijoiden osallistumista, joka ei niy asiakasrajapinnan
toiselle puolelle.
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Kuva 15. Asiakasrajapinta palvelusuunnitelmassa.

YhteistyOprosessi alkaa yhteydenotolla, jossa aloitteen on tehnyt joko asiakas
ongelmineen tai yritys, joka tarjoaa palveluitaan. Prosessi alkaa asiakkaan tarpeiden
kartoituksella ja yhteistyon laajuuden méérittelylld. Alussa selvitetdén asiakkaan tarpeet
ja se pystytddnkd nithin vastaamaan. On tidrkedd méérittdd yhteistyon laajuus ja
vastuualueet, jotta epidselvyyksiltd viltytddn. Tiivis yhteisty0 asiakkaan kanssa on
tarkedd, koska varsinkin UAV-palveluissa asiakas ei aina itsekddn tiedd tarkkaa
toivettaan yhteistyon saralla [54]. Asiakas ei vélttdméttd ole perehtynyt uuden
teknologian tarjoamiin mahdollisuuksiin eikd niin ollen osaa itse ilmaista toiveitaan
selvisti. Yhteistyon laatu voi olla kertaluontoista tai jatkuvaa. Sdhkoyhtid voi
esimerkiksi haluta sdhkolinjojen vaurioiden tutkimisen jokaisen myrskyn jdlkeen.

Palveluiden tuottaja laatii asiakkaan kanssa sovituista palveluista toteutussuunnitelman
ja tarjouksen asiakkaalle. Asiakas vastaanottaa tarjouksen ja hyvéksyy sen tai vaatii
mahdollisia muutoksia. Toteutusvaiheessa palveluita tuottava yritys toteuttaa sovittuja
toimia ja paketoi ne asiakkaan haluamaan muotoon. Toimitus késittdd kerdtyn,
mahdollisesti jélkikésitellyn datan toimittamisen asiakkaalle. Toimitettava tieto voi olla
esimerkiksi pelkkd 3D-malli jostakin kohteesta, tai se voi olla monipuolinen
metsdanalyysi lajikirjoineen. Térkeintd on, ettd asiakas kokee saavansa sitd mit tilasi ja
molemmilla osapuolilla vallitsee yhteisymmadrrys asiasta. Asiakkaan tulisi saada
haluamansa tulokset tai omaan toimintaansa liittyvd data ajallaan ja sellaisena, kuin se
on haluttu.

Palaute on tdrkedd toiminnan kehittimisen ja asiakkuussuhteen jatkumisen kannalta.
Tyytyvéinen asiakas kidyttdd palveluita uudestaan ja mahdollistaa osaltaan toiminnan
jatkumista, kun taas negatiivinen palaute saa mahdollisesti aikaan parannuksia
huonoiksi koettuihin toimintamalleihin. Palautetta ei oteta ainoastaan toimituksen
jilkeen, vaan se kuuluu jokaisen vaiheen yhteyteen, jolloin mahdollisesti saatua
palautetta  voidaan  késitelld  tuoreeltaan.  Palautteen avulla  varmistetaan
yhteisymmairryksen sdilyminen.

42



7 Kaupallistaminen

Tuotteen markkinoille viemistd, suunnittelua ja toteutusta sanotaan kaupallistamiseksi.
Ideoista syntyy, muokkautuu ja toteutuu valmis kaupattava kokonaisuus, joka on
myyntivalmis ja asiakkaalle helppo ostaa. Avainasemassa on asiakkaan arvon
muodostumisen ymmadrtdminen. Kaupallistaminen ei ole sarja toimenpiteitd, joita tulee
tehdd, vaan laaja-alaisempi liiketoimintahenkinen ajattelutapa. [57] Menestyvéssi
litketoiminnassa tuotteen tai palvelun bréndi on térkeédssd asemassa. Brindilld luodaan
asiakkaalle mielikuvia tuotteesta, palvelusta tai koko yrityksestd. Bréndin tehtdvd on
lisdtd nykyisten ja tulevien tuotteiden tai palveluiden arvoa ja edesauttaa tulevissa
lanseerauksissa.

Tasséd luvussa késitellddn UAV-palveluiden hyddyntdmismahdollisuuksia Suomessa ja
luodaan palvelupaketteja, jotka yhdistdvat useamman sovellusalueen toisiaan tukevaksi
kokonaisuudeksi. Lisdksi tarkastellaan UAV-palveluita tarjoavalta yritykseltd
vaadittavia taloudellisia edellytyksié.

7.1 Markkinapotentiaali

UAV-laitteiden luotettavuus ei ole niin hyvalld tasolla kuin perinteisten ilma-alusten,
jolloin se rajoittaa toimintaa pois suurten asutuskeskusten ldheisyydesti. Poikkeuksena
on pienoishelikopteri, jolla voi lentdd turvallisemmin ahtaammissakin paikoissa. Talla
hetkelld houkuttelevimmat UAV-sovellukset kaupalliseen toimintaan liittyvit
ympériston mittaamiseen, jossa operointi tapahtuu asutuskeskusten ulkopuolella.
Palveluiden hinnoittelussa on otettava huomioon laitteiden luotettavuuden aiheuttama
riskilisa.

Suomen markkinat UAV-toiminnalle ovat melko pienet verrattuna muihin suuremman
vékiluvun maihin. Suomen erityispiirteind muihin maihin verrattuna on asumattomien
seutujen laajuus ja metsien suuri midrd. Ne tarjoavat mahdollisuudet erityisesti
ympéristoon liittyvén datan kerddmiseen. Vuodenaikojen asettamat rajoitteet voivat
haitata toimintaa ja tehdd siitd riskialtista. Pimedn ajan suuri mdird asettaa haasteita,
mutta voi tarjota myos mahdollisuuksia. Nakyvén valon alueella tapahtuvia mittauksia
el voi toteuttaa talviaikaan kuin muutamia tunteja pédivdssd, mutta ratkaisuna voi olla
infrapuna-alueen laitteiden kdyttd, joka mahdollistaa pimedlld operoinnin. Erityispiirteet
voivat tarjota mahdollisuuden hyddyntdd UAV-laitteita aloilla, joihin niitd ei juuri
kaupallisesti ole kéytetty. Lumensyvyyden mittaus ja kevéén tulvien arviointi voisi olla
yksi mahdollisista tulevaisuuden alueista pohjoisille seuduille [58].

UAV-jérjestelmien avulla on mahdollista toteuttaa monia toimintoja kustannus-
tehokkaammin kuin perinteisilld miehitetyilld lentokoneilla ja helikoptereilla. Lisdksi
UAV-laitteet kykenevit operoimaan matalammalla ja ahtaammissa paikoissa kuin
perinteiset lentolaitteet. Tdma mahdollistaa uusien kaupallisten sovellusten kehittimisen
sekd entisten tehostamisen.
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Suomen oloihin sopivia UAV-laitteiden (MTOW <20kg) kéyttokohteita ovat:

Etsinti ja pelastus

Metsépalojen havainnointi

Ympiriston valvonta (esim. liikenteen pdédstdjen mittaus)
Ilmastotutkimus

Metséantutkimus

Maanviljely

Kaivosteollisuus

Teknisen infrastruktuurin seuranta (tuulivoimalat, savupiiput, padot yms.)
Markkinointi

Viihde.

Luvussa 2 esitettyjen potentiaalisimpien UAV-markkinoiden ja suomalaisten
erikoispiirteiden pohjalta suunnitellaan muutama tiettyyn markkina-alueeseen
keskittyva konsepti, joka voidaan toteuttaa samanlaisella kalustolla.

7.2 Palvelupaketit

UAV-palvelut ja niiden luonteet voivat poiketa hyvin paljon toisistaan, jolloin erilaisten
palveluiden tuottaminen ei onnistu samoilla UAV-laitteilla ja hydtykuormilla.
Esimerkiksi rajavalvonnnan ja kiinteistdjen ilmakuvauksen tuottaminen samalla
laitteistolla on erittdin epdedullista taloudellisesti ja kdytannollisesti.

Tietyn UAV-palvelun tuottaminen vaatii tietyt kéytettidvissd olevat resurssit. Palveluita
tuottava yritys voi tietylld kalustolla ja osaamisella hoitaa monia toimintoja.
Palvelupaketeista ei luoda liiketoimintakonsepteja, mutta jokaisessa konseptissa on
huomioitu kaupallisen hyodyntdmisen mahdollisuus ja arvonluonnin toimintamalli.

Palvelukonsepteja luodessa pyritddn siithen, ettd jokainen konsepti kattaa useita
hyodynnettdvid sovelluskohteita. Télld pyritddn valttamédn liiallinen segmentoituminen
tietylle markkina-alueelle ja nédin vdhennetdin taloudellista riskid. Yleiset taloudellisen
tilanteen heilahtelut voivat vaikuttaa merkittdvésti joihinkin tuotettaviin palveluihin,
jolloin palvelutarjonnan on hyvd olla hieman laaja-alaisempi jakautuen esimerkiksi
useammalle teollisuuden osa-alueelle. UAV-toiminnan ollessa vield uutta, palveluiden
kysynnén ennustaminen tietyltd segmentilti on haastavaa.

7.2.1 Paikkatietopalvelut

Paikkatietopalvelut-konseptissa  hyodynnetddn  vahvaa teknologista osaamista
paikkatietopalveluista ja UAV-laitteista. Konsepti tarjotaan asiakkaalle henkilokohtaisia
raétéloityja palveluita ja parhaita ratkaisuja ongelmiin. Monissa sovelluksissa tiedolla ei
tee mitddn, jos se ei ole sidottu paikkaan. Tédmd konsepti keskittyy
paikkatietopalveluiden tuottamiseen, jossa kerdtdén asiakkaille haluttua tietoa ja
luodaan malleja kerdtyn datan pohjalta. Paikkatietopalveluissa vaaditaan datan
késittelyd ja tietoa asiakkaiden toiveista tiedon hyddyntdmisessd heiddn omissa
litkketoimissaan. Tédmi wvaatii henkilokohtaista palvelua, joka on palvelukonseptissa
merkittdvissd roolissa. My0s kerdtyn datan kisittely on hyvin merkittdvissa roolissa
tdssd konseptissa.
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Potentiaalisimpia palveluiden kéyttokohteita:

Metsét (mm. inventointi, puulajitiedot)
Maanviljely (mm. tdsméviljely, seuranta)
Sahkolinjojen tarkastus

Kaivosten ja maa-alueiden kartoitus.

Laserkeilauksesta on tullut merkittdvd mittaustapa metsien kasvun seuraamisessa ja
puuston tilavuuden mittaamisessa. Metsid hakataan yleensd 1-2 hehtaarin kokoisilta
alueilta, jolloin koko metsdalueen kattava luotettava tieto on tirkedd ammattimaisessa
metsitaloudessa. Yksittdisten puiden tulkinta tuottaa tietoa puuntarkkuudella, kun taas
halvempi ja yleisempi malli perustuu tilastollisiin riippuvuussuhteisiin, jossa luodaan
ennustemalli puustotunnuksille, kuten pohjapinta-alalle, pituudelle ja tilavuudelle.
Satelliittitason kuvia hyddyntdmalld puiden tilavuuden mittauksessa ennustevirhe on
35-50 prosenttia. Lentokoneesta mitattaessa ennustevirhe putoaa noin 5-10 prosenttiin.
Laserkeilauksella saadaan puuston kokonaiskuva, mutta hallinta eri puulajien vililld on
vield tutkimuksen alla. Eri puulajien vdlinen ero saadaan kuitenkin selville yhdistdmalla
laserkeilaukseen digitaalinen ilmakuva. [59]

Suomen suurimmat yhtendiset metsdalueet ovat valtion ja metsdyhtididen hallussa, kun
taas yksityisomistuksessa olevat metsdt ovat usein pienid ja hajanaisia alueita.
Yksityishenkilot omistivat vuonna 2008 yli puolet maan metsdpinta-alasta ja yli
viidensadan hehtaarin metsétiloja oli 279 kappaletta. [60]. Perinteisesti ilma-aluksesta
tehtéva laserkeilaus vaatii suuren tarkastelualueen, jotta hehtaarihinta saadaan pieneksi,
jolloin laserkeilauksen hinta on noin 2-3 euroa hehtaarilta [61]. UAV-laitteilla tehtiva
laserkeilaus ei edellytd yhté isoa mittausaluetta, jotta se olisi kannattavaa. Lisdksi UAV-
laitteen saa ilmaan nopealla varoitusajalla ja edullisin kustannuksin.

Viljelysten kasvun ja tuholaisten seuranta onnistuu hyvin UAV-laiteella.
Tésmaviljelyssd ilmakuvista saadaan tietoa esimerkiksi vihermassan médréstd ja sato-
odotuksista eri peltoalueilla. Tietojen perusteella voidaan kohdistaa lannoitusta tai
suojeluaineita juuri oikeisiin kohtiin.

Harvaanasutussa Suomessa on paljon séhkdlinjoja, jotka ovat alttiita myrskytuhoille ja
muille pienemmille vaurioille. Pelkdstddn ilmajohtoina rakennettua suurjanniteverkkoa
on koko maassa noin 22 400 kilometrid, jonka lisdksi matalampijannitteisid verkkoja on
moninkertaisesti. [62]

Kaivosten ja maa-alueiden kaukokartoituspalvelut sisdltivit maankdyton ja
rakentamisen suunnittelua. Kaivosteollisuudessa tutkittavat pinta-alat ovat suuria ja
sijaitsevat harvaanasutuilla seuduilla, jolloin operointi on helppoa.

7.2.2 Mittaus ja valvonta

Valvonta- ja mittauskonseptissa tuotetaan yksilollisesti suunniteltuja valvonta- ja
mittauspalveluja, jotka pohjautuvat valmiisiin ennalta suunniteltuihin raameihin.
Konsepti perustuu UAV-laitteseen, johon on mahdollisuus asentaa erilaisia mitta- ja
kameralaitteita asiakkaan toiveiden mukaan. Peruspalveluna tarjotaan valvonta- ja
mittauspalvelua, johon asiakas voi halutessaan liittdd yksilollisid toimintoja. Palvelut
voivat olla esimerkiksi tietyn ympdaristolle haitallisen aineen pitoisuuden mittaus, joka
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toteutetaan  tarkoitusta  varten  suunnitellulla =~ UAV-laitteeseen  sopivalla
mittauskalustolla. Mittauskalustoa ostetaan tai vuokrataan ulkopuoliselta yritykseltd
asiakkaan tarpeiden mukaan. Téssd konseptissa datan késittely ei ole niin keskeisessd
asemassa kuin paikkatietopalveluissa.

Mahdollisia sovelluskohteita ovat:

Liikenteen valvonta (maalla ja merell&)

Liikenteen ja teollisuuden paistojen mittaus (maalla ja merelld)
Palontorjunta ja pelastustoimi

Ilmastomittaukset

[lmaston ja ympariston seuranta (jaa-, lumi- ja levétilanne).

Liikennemédrdt maalla ja merelld lisddntyvédt nopeasti. Teollisuuden ja liitkenteen
padstoihin kiinnitetddn entistd enemmin huomiota ja ilmastolliset mittaukset ovat
jatkuvan tarkastelun alla sddtiedon ennustamisessa seké ilmastotutkimuksessa.

UAV-jarjestelmit ovat erityisen kéaytdnnollisid vaikeasti ldhestyttdvien kohteiden
seurantaan. UAV-laitteeseen kiinnitetty mittausinstrumentti kykenee mittaamaan
esimerkiksi tehtaiden, voimalalaitosten ja laivojen savukaasujen pitoisuuksia. Kiintedsti
asennettavia mittalaitteita ei tarvitse kayttdd, vaan UAV-jirjestelmi ohjataan paikalle ja
tehdddn mittaus mitattavaa kohdetta héiritsemétt.

Laivojen pakokaasujen mittausta UAV-jarjestelmii kayttden on kokeiltu hyvin tuloksin.
Erddssd tutkimuksessa oli tarkoitus 10ytdd kaukokartoitusmenetelmid rikin ja typen
oksidien havainnointiin laivojen pakokaasuista. Optisten menetelmien (LIDAR) kéyttd
rannalta suoritettuna tuotti hyvid tuloksia, mutta tulosten analysointiin tarvittiin
vertikaalisen tuulennopeuden profiilitietoja sekd rikkioksidin pitoisuuksien laskemista
varten tietoa laivan polttoaineenkulutuksesta. Jokapdivdistd kayttod ajatellen
oheistietojen hankkimisen takia optiset mittaukset tulevat liian monimutkaisiksi. UAV-
jarjestelman kayttd osoittautui luotettavaksi menetelméksi kerétd informaatiota. UAV-
jérjestelmassé kéaytettiin  elektrokemiallista sensoria rikki- ja typpioksidien
havaitsemiseen sekd mittaria hiilidioksidia maddrén selvittdmiseksi. Mukana olivat
lisdksi lampotilan ja suhteellisen kosteuden mittalaitteet. Tutkimuksen mukaan laivojen
padstomittaus olisi luotettavin suorittaa muualla kuin satamien l&helld. Avomerelld
tapahtuva mittaus olisi paras vaihtoehto samanlaisen jatkuvan kuormitustilanteen ja
muiden paistolahteiden puuttumisen takia. [63]

Michittdmétontd helikopteria on kéytetty hyvédksi myds tulivuoritutkimuksessa
mittaamaan tuliperdisten kaasujen hiilidioksidi- ja rikkipitoisuuksia [64]. Mittauksissa
kéytettiin ultravioletti- ja infrapunavalon spektrometreja sekd elektrokemiallista
sensoria rikkidioksidin pitoisuuden mittaamiseen. Tutkimus osoitti UAV-laitteiden
soveltuvuuden kyseisen informaation saamiseen. Kiytettdvit laitteistot oli koottu
padosin kaupallisista komponenteista ja ovat sovellettavissa my0s muiden pééstdjen
mittaukseen.

Magnetometrilld voidaan tutkia vallitsevien magneettikenttien suuruutta ja suuntia ja se

on hyddyllinen maaperén tutkimisessa. Magnetometrit ovat perinteisesti suuria ja
kalliita laitteita, mutta kevyempid ratkaisuja UAV-kdyttoon on jo kokeiltu. Erdédssd
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tutkimuksessa tulokset eivét vield olleet tdysin tyydyttdvid turbulenssien aiheuttaessa
koneen kallistelua, mikd vaikutti myds magnetometrin toimintaan [65]. Tulevaisuudessa
magnetometrin kdyton voi ennustaa tulevan yleisemméksi myos UAV-puolella.

7.2.3 Kuvauspalvelut

UAV soveltuu hyvin erilaisten infrastruktuurikohteiden kuvaamiseen, etsintdén ja
vithdepalveluihin. Kuvauskonseptin kayttd perustuu EO-kameroihin ja lentdvédn
VTOL-laitteeseen. Mahdollisia kaupallisia kohteita ovat:

e Kiinteistdjen, rakennuskohteiden ja maa-alueiden kuvaaminen.

e Korkeiden ja vaikeasti saavutettavien kohteiden kuvaaminen (esim.
tuulivoimalat, savupiiput, antennit ja korkeat rakennukset).

e Liikennevalvonta, massatapahtumat.

e TV-tuotanto.

e Etsinté- ja pelastustoimi.

VTOL-laite on tehokas tiheésti asutuilla seuduilla, joissa nousuun ja laskuun tarvittavaa
tilaa ei ole helposti saatavilla. Helikopterin lentoreitti voidaan suunnitella helpommin
sellaiseksi, ettei siitd atheudu haittaa sivullisille. UAV-helikopteri voi lentd4 tarkasti ja
suunnitellusti ahtaissakin paikoissa mahdollistaen kuvaamisen halutulta korkeudelta.
Helikopterin parhaat kaupalliset hyddyntdmismahdollisuudet ovat ndkyvédnvalon
alueella kuvaamisessa.

7.3 UAV-kaluston hankinta

Kaupallisen UAV-jirjestelmin vaatimat laite- ja ohjelmistoinvestoinnit tiytyy
todennikoisesti toteuttaa ostamalla ne ulkomailta, jolloin valuuttakurssit ja tullit voivat
vaikuttaa merkittdvésti kustannuksiin.

UAV-jdrjestemén kannattavuutta arvioitaessa valuuttakurssit voivat vaikuttaa
merkittdvisti hankinnan kannattavuuteen. Monet UAV-valmistajat ja hydtykuormia
myyvit yritykset myyvit tuotteitaan Yhdysvaltain dollareissa. Viimeisen kolmen
vuoden aikana (vuosina 2008 — 2011) valuuttakurssin vaihtelut dollarin ja euron vélilld
ovat olleet yli 30 % [66]. Lisdksi tdytyy laskea rahtikulut ja mahdolliset tullimaksut,
jotka tulee maksaa Euroopan unionin ulkopuolelta saapuville tavaroille.

Suomeen sopivaa kaupallista UAV-konseptia arvioitaessa tulee huomioida
ilmailumédrdysten asettamat rajoitteet. Laiteinvestoinneissa tulee arvioida laitteiden
koko ja laajennettavuus, sekd ilmaston asettamat rajoitukset Talld hetkelld UAV-laite ei
saa poistua lentdjan ndkokentdstd, mikd rajoittaa niiden toimintaa suuresti. VTOL-
laitteella operointi on hyvin toteutettavissa lain rajoitteiden puitteissa. UAV-laitteen
kaupallinen operointi ndkyvyysalueen ulkopuolelle tulee ehk& mahdolliseksi muutamien
vuosien sisélld. Investoiminen laajempiin laitekokonaisuuksiin voi olla riskialtista
valmiin lainsdddéntotiedon puuttuessa.

7.4 Kannattavuus

Kaupallisen toiminnan kannattavuutta ei voi tarkasti ennustaa, mutta suuntaa antavia
kannattavuuden arvioita voi laskea. Hyvd ja selked tapa on katetuottoon perustuva
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laskelma, jossa kustannukset jaetaan muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin. T&lla
saadaan laskettua kriittinen piste, jossa myyntituotot juuri kattavat kustannukset.

Asiakkaalle tuotetut palvelut ja niistd saadut maksut ovat yrityksen myyntituottoja.
Myyntituotoista vdhennetddn palveluiden tuottamiseen kuluneet kustannukset, jolloin
saadaan katetuotto. Katetuotossa myyntituloista on siis vdhennetty vain hankinnan ja
tuotannon kustannukset. Katetuotosta vdhennetiin kiintedt kustannukset eli kaikki ei-
valmistukseen suoraan liittyvit kustannukset. Néitd ovat esimerkiksi hallinnon palkat,
toimitilavuokrat, markkinointi, vakuutukset ja sdhkd. Téstd saadaan kéyttokate, josta
vihennetéddn vield poistot ja korot, jolloin lopulta saadaan yrityksen nettotulos.

Myyntituotot (litkevaihto)
- muuttuvat kustannukset

= Katetuotto
- kiinteat kustannukset

= Kéyttokate
- poistot
- korot

= Nettotulos (liikevoitto)
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8 Potentiaaliset UAV-palvelukonseptit

Téssd luvussa esitelldéin kaksi potentiaalista UAV-palvelukonseptia, jotka pohjautuvat
ailemmin esiteltyihin teorioihin ja UAV-markkinoiden mahdollisuuksiin. Ensimméiinen
palvelukonsepti keskittyy vahvasti asiakkaan yksilollisen tarpeen kartoitukseen,
oikeanlaiseen toteutukseen ja parhaaseen lopputulokseen. Toinen palvelukonsepti
sisdltdd vihemmaén yksilollistd toteutusta, joka pohjautuu valmiiseen hinnoittelumalliin,
nopeuteen ja tehokkuuteen.

Palvelukonseptien alussa selitetdéin perusteet konseptin tarpeellisuudelle ja ndkdkulmia
kiaytannon hyodyntdmiselle. Sen jilkeen keskitytddn liiketoimintamallin luomiseen,
jossa tehdddn palvelun yksityiskohtaisempi kuvaus. Lopuksi selvitetdén konseptin
taloudellisia nékokulmia ja lasketaan esimerkkikonseptin kannattavan toiminnan
edellytyksia.

8.1 Integraattoriin perustuva liiketoimintakonsepti

Palvelukonsepti perustuu palveluiden vilittdjén, integraattorin asiantuntijuuteen ja
kykyyn tarjota kattavia palveluita asiakkaille. Asiakkaalta ei vaadita alan osaamista.
Yritys ei itse omista UAV-laitteita eikd harjoita lentotoimintaa. Operoinnin hoitavat
alihankkijat ja yritys keskittyy hyddyntdmién osaamistaan kokoamalla palveluita ja
muokkaamalla niitd asiakkaan toiveiden mukaiseksi. Yritys tuottaa itse datan
muokkaukseen liittyvid tehtdvid, joilla saadaan lisdarvontuottoa. Yrityksen tirkein
tehtdva on hankkia tarvittava osaaminen, jotta padstdan haluttuun ratkaisuun.

Integraattoriyritys toimittaa asiakkaiden haluamia palveluita, jotka voivat olla yksittéisia
toimeksiantoja tai laajoja pidempiaikaisia asiakkuussuhteita. Asiakas voi esimerkiksi
tilata laajan metsdntutkimuksen, joka kattaa datan kerdyksen, analysoinnin ja
tarpeellisten toimenpiteiden kartoituksen. Integraattoriyritys ostaa datan kerdyksen
lentotoimintaa harjoittavilta operaattoreilta ja kdyttdd hyodyksi omaa ammattitaitoa
datan muokkauksen alueella. Tarpeellisten toimenpiteiden kartoitus voidaan toteuttaa
ulkopuolisten ammattilaisten avustuksella, jolloin asiakas saa valmiin ratkaisun
ongelmaansa.

Integraattoriyrityksen ydintoimintoa on palveluiden vilitys ja kokoaminen. Avustaviin
palveluihin voidaan lukea datan késittely ja lisdpalveluina tarjotaan mm. konsultointia.
Yritys tarjoaa palveluita kaikenkokoisille yrityksille.

8.1.1 Liiketoimintamalli

Liiketoiminta- Integraattorimalli. Asiakas asioi integraattorin kanssa, joka

mallin nimi ja kokoaa ja toimittaa asiakkaan haluaman palvelun. Tédyden

palvelun kuvaus:  palvelun konseptissa asiakkaalle toimitetaan haluttu informaatio
halutussa muodossa ja kaikki palvelut vaivattomasti samasta
paikasta.
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Arvonluonti:

Ansaintamalli;

Asiakkaat:

Asiakkaiden ongelmien ratkaisu on yksilollistd ja jokainen tapaus
toteutetaan luoden mahdollisimman paljon arvoa asiakkaalle.
Tama vaatii asiakkaan litketoiminnan arvonmuodostumisen
ymmértamistd. Arvon luonti pohjautuu arvopajamalliin, joka
perustuu osaamiseen ja tietoon. Yritykselld on ammattitaitoa
toteuttaa ratkaisuja, jotka ovat laadukkaita ja joihin muut eivit
pysty. Avainasemassa ratkaisujen luonnissa on ammattimaisen
tiedon ja osaamisen hyddyntdminen. Painotus on asiakkaan
ongelman ratkaisussa, johon kéytetddn tarvittavat resurssit.

Yritys ostaa ja kokoaa asiakkaan tarvitsemia palveluita.
Paikkatieto- ja kuvankésittelypalveluita se tuottaa itse.
Asiakkaalle tarjotaan kokonaisratkaisuja lisdpalveluiden kera,
jolloin asiakas hyotyy enemméin saaden kaikki palvelut samasta
paikasta véhilld vaivalla. Toisin sanoen palvelu on hyvin
asiakasléhtoista.

Palveluiden runko perustuu hyddynnettdvddn tekniikkaan ja
sovellusmahdollisuuksiin. Kerétty data kisitelldin ja annetaan
asiakkaalle halutussa muodossa.

Palveluiden hinnoittelu perustuu kokonaisratkaisun
kustannuksiin, joka voi vaihdella sen mukaan, mitd palveluita
kokonaisuuteen halutaan siséllyttdd. Hinnoittelu pohjautuu
alihankinnasta aiheutuviin tuotantokustannuksiin ja sen piille
lisdttdvadn katteeseen sekd asiantuntijan kéytostd aiheutuviin
tuntipohjaisiin kustannuksiin. Vastaavia yrityksid ei vield ole,
joten aluksi kilpailu on véhdistdi ja katteessa voi olla
uutuusarvosta johtuvaa lisaa.

Tuotto saadaan ainoastaan valmiista toimitetusta palvelusta.
Lisdpalveluilla saadaan kasvatettua tuottoja luoden asiakkaalle
lisdarvoa. Yrityksen tuotto ja arvon tuottaminen pohjautuu datan
ja tiedon kerdykseen, kisittelyyn ja paketointiin. Konseptiin
liittyvdt muut palvelut, kuten konsultointi lisddvit osaltaan
asiakkaan arvoa mahdollistaen yrityksen tulojen kasvun.
Sopimukset asiakkaiden kanssa ovat tapauskohtaisia, mutta
voivat olla my0s jatkuvia toimeksiantoja.

Potentiaalisia asiakkaita ovat kaikki, jotka eivdt halua sitouttaa
resurssejaan UAV-toimintaan, vaan ostavat mieluummin
valmiita palveluita tai konsultointia. Asiakkaat voivat olla isoja
organisaatioita tai pienid yrityksid. UAV-toimintaa jo
toteuttavatkin yritykset voivat ostaa palveluita, joita he eivit itse
tuota.
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Markkinointi ja
myynti:

Jakelukanava:

Partneriverkosto:

Resurssit:

Innovointimalli:

Markkinointi  kannattaa kohdistaa alussa kaukokartoitus-
palveluita kdyttdviin yrityksiin. N&illd yrityksilld on valmista
tarvetta palveluille. Palveluita kannattaa markkinoida myos
yrityksille,  jotka  eivdat  vilttimattd  vield  hyddynnd
kaukokartoitusmenetelmid, koska eivdat ole niistd tietoisia.
Markkina-alueen ei tarvitse olla pelkdstddn Suomessa, koska
integraattoriyritys ei itse operoi UAV-laitteilla, joten silld ei ole
rajoituksia asiakkaiden sijainnin suhteen.

Ulkopuolinen ammattitaitoinen myyntiorganisaatio voi saada
aikaan hyvid tuloksia, mihin oma henkilostd ei vélttdméttd
kykene. Onnistuneeseen myyntiprosessiin tarvitaan alan
tietimystd, mikd voidaan toteuttaa myyjien kouluttamisella.
Samanlaista palvelukonseptia ei ole Suomessa tarjolla, joten
kilpailua ei vield ole. Alan kasvaessa kilpailu varmasti kovenee.

Palvelukonseptin luonne perustuu asiakkaan palveluun, jolloin
henkilokohtaiset =~ suhteet  asiakkaisiin ~ ovat  tdrkeita.
Asiakastoimitukset voivat olla isoja kokonaisuuksia, jolloin
suhteet asiakkaisiin korostuvat asiakaskontaktien suuren maéran
johdosta. Toimitukset hoidetaan itse ja varmistetaan, ettd asiakas
saa varmasti juuri tilaamansa palvelut ja on niihin tyytyvéinen.

Integraattoriyritys ei toteuta lentotoimintaa, vaan ostaa palvelut
ulkopuolisilta yrityksiltd. Yritykselldi on valmiita suhteita
operaattoreiden ja muiden toimijoiden kanssa, mutta ei kiinteité
kumppaniyrityksid. Palvelut voidaan ostaa sieltd, mistd se on
kulloisenkin palvelun kannalta paras hankkia.

Lentotoimintaa harjoittavat ja oheispalveluita tuottavat yritykset
ovat  tdrkedssd  asemassa  yrityksen = menestymisessa.
YhteistyOyrityksid ja kontakteja tulee olla riittivd madrd, jotta
varmistetaan riittdvd palvelutarjonta monipuolisiin kokonais-
toimituksiin. Integraattoriyritys ottaa vastuun toimittamistaan
palveluista ja niiden toimivuudesta, jolloin alihankkijoilta ostetun
palvelun tasoa on seurattava.

Osaavan henkiloston riittivd maard on erittdin  tirkeda
asiantuntijuuteen perustuvassa yrityksessd. Investointikustan-
nukset ovat pienet, koska tarvittava kalusto koostuu l&hinni
tietokoneista ja ohjelmistoista.

Integraattoriyritys voi laajentaa yrityksen sisdistd
palvelutuotantoaan, jolla saavutettaisiin lisdarvoa tuotettuihin
palveluihin. Integraattoriyritykselld on UAV-toimintaan liittyvaa
ammattitaitoa, jota voi hy0dyntdd tuottamalla esimerkiksi
koulutuspalveluita tai tutkimus- ja kehitystoimintaa.
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Taulukossa 5 on esitetty konseptin SWOT-analyysi.

Taulukko 5. Palveluiden vilittiji -mallin SWOT-analyysi.

Vahvuudet Heikkoudet

- Teknologinen osaaminen -

- Palveluiden kéyttd ei vaadi
asiakkaalta UAV-tietdmysti -

- Henkilokohtainen  ja  parasta
kokonaisratkaisua etsivd palvelu

- Palvelut sopivat kaikenkokoisille -
yrityksille ja kaikenlaisiin
tarpeisiin

- Osa riskeistd siirtyy alihankkijoille
ja investointitarve vidhenee

Palveluiden tuottaminen hidasta
moniportaisessa ketjussa

Asiakas ei vilttamittd ole valmis
maksamaan lisdhintaa palveluiden
valittdimisestd

Palveluiden tuottaminen on
riippuvaista  ~ mm.  operoivista
yrityksisti

Mahdollisuudet Uhat

- Markkinoiden koko kasvaa ja uusia
sovelluskohteita kehittyy

- Alan kasvu hyodyttdd kaikkia ja
UAV-sovellusten yleistyminen
lisdd tunnettavuutta ja kysyntda

- Kaukokartoituksen teknologiat
kehittyviat UAV:hin sopiviksi

Kilpailun lisddntyminen

Isojen organisaatioiden halutto-
muus ja kankeus muuttaa toimivia
toimintamalleja

Asiakkaan yhteydenpidon
lisddntyminen suoraan palvelun
tuottajaan

Asiakkaat voivat vieroksua uutta
heille tuntematonta tekniikkaa
eivitkd ymmaérrd mahdollisuuksia

Asiakkaiden litketoiminnan
ymmérrys liian vihdista
Viranomaisméaéraykset UAV-
toiminnalle

8.1.2 Kannattavuuslaskelmat

Tarkastellaan millaiset taloudelliset edellytykset edelld kuvatunlaisella yritykselld olisi
menestyd. Yritys ei osallistu operatiiviseen toimintaan, jolloin sen alkuinvestoinnit ovat

védhiisid. Suurimmat investointikulut aiheutuvat pai

kkatieto- ja kuvankésittelyohjelmien

hankinnasta ja yrityksen muista mahdollisista aloituskustannuksista. Taulukossa 6 on

listattu yrityksen investointitarve.

Taulukko 6. Palveluiden vilittiji -mallin alkuinvestointitarve.

Kuluera Lisatietoa Hinta
Tietokoneet 2 kpl. max. 2000 €/kpl 4 000 €
ArcGIS__pa?ikkatlet_opaI_veluohJeImlstotJa max. 10 000 € 10 000 €
kuvankasittelyohjelmistot
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Muut yrlty_ksen aloituskustannukset max. 10 000 € 10 000 €
(Internetsivut, huonekalut yms.)
Kokonaiskustannukset n. 24 000 €

Yrityksen kiintedt kustannukset koostuvat palkoista, vuokrasta, myynnin ja
markkinoinnin kuluista sekd hallinnon ja muiden kulujen kokonaisuudesta. Muuttuvat
kustannukset liittyvit alihankinnasta aiheutuviin kustannuksiin. Oletetaan, ettd puolet
yrityksen laskutuksesta koostuu alihankinnan aiheuttamista kuluista. Se on mahdollista
yritykselle, joka ostaa kaiken UAV-laitteilla operoinnin alihankintana. Toinen puoli
laskutuksesta  koostuu  palveluiden vilityksen katteesta ja  tyontekijoiden
tuntiperusteisesta kdytostd datan muokkauksessa ja konsultoinnissa. Taulukkoon 7 on
listattu yrityksen jatkuvia kuukausittaisia kustannuksia.

Taulukko 7. Palveluiden vilittiji -mallin kuukausittaiset kustannukset.

Kiinteat kustannukset

2 henkildén palkka sivukuluineen (palkka 4000 €) 12 000 €
Toimitilavuokra 1 000€
Myynti ja markkinointi 1 000€
Hallinto, sahkd, puhelimet, vakuutukset yms. 500€
Kiinteat kustannukset yhteensa 14 500 €

Muuttuvat kustannukset

Alihankinnan kustannukset 50 % liikevaihdosta

Poistot

Investointikustannusten (24 000 €) kolmen vuoden

takaisinmaksu 4 %:n korolla n. 709 €/kk

Yrityksen tulot koostuvat katteesta, joka tulee palveluiden vilittdmisestd ja
kokoamisesta sekd asiantuntijan tyon laskutuksesta. Alihankinnan aiheuttamat
kustannukset siirtyvét suoraan asiakkaan laskutukseen, johon lisdtddn yritykselle jadva
kate. Asiantuntijan konsultointiapu tai datan kisittely hinnoitellaan tuntiperusteisesti.
Taulukko 8 esittdd timéin konseptin hinnoittelumallin. Jos alihankkijan palveluiden
kéyttdminen maksaa yritykselle esimerkiksi 5000 euroa, lisdtdén siithen yrityksen kate,
jolloin asiakasta laskutetaan 6750 euroa.
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Taulukko 8. Konseptin hinnoittelumalli.

Alihankinnan kate 35 % kustannuksista

Asiantuntijan konsultointiapu tai datan kasittely 150 €/h

Kuvan 16 katetuottoanalyysin kuvaajasta ndhdddn kriittinen piste, jossa yrityksen
likkevaihto ylittdd kokonaiskustannukset, jolloin toiminta saavuttaa kannattavuuden
rajan. Piste saavutetaan noin 30 000 euron myyntituloilla kuukaudessa.

Katetuottoanalyysi
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0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Liikevaihto [€/KK]
= =kokonaiskustannukset = == Liikevaihto Kiintedt kustannukset

Kuva 16. Palveluiden vilittiji -mallin katetuottoanalyysi .

Edellisen perusteella 30 000 euron liikevaihdosta 15 000 euroa on alihankinnasta
aitheutuvaa kulua ja kateprosentin osuus on 5250 euroa. Jiljelle jadva 9750 euroa
kohdistetaan asiantuntijoiden kéytolle tuntiperusteisesti. Se tekee 65 tuntia
asiantuntijatyotd. (10 500 € / 150 €). Se vastaa noin 40 prosenttia yhden henkilon
kuukausittaisesta tydajasta. Tulos on hyvin mahdollinen paikkatietopalveluita
tuotettaessa, koska mm. datan muokkaus ja analysointi on aikaa vievdd ja toiminta
pohjautuu asiantuntijuudelle.

Edelld esitetty liiketoimintakonsepti on hyvin mahdollinen toteuttaa, vaikka laskelmat
ovatkin suuntaa antavia.
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8.2 Suoratoimitukseen perustuva liiketoimintakonsepti

Palvelukonsepti perustuu suoratoimitukseen. Asiakas kommunikoi suoraan palveluita
tuottavan yrityksen kanssa, joka toimittaa asiakkaan haluaman palvelun. Yritys on
keskittynyt tuottamaan luvussa 7 esiteltyjd ilmakuvaus-, mittaus- ja valvontapalveluita.
Palvelut tuotetaan kahdella laivastolla, joista toinen perustuu kiintedsiipisiin UAV-
laitteisiin ja toinen VTOL-laitteisiin. Erityyppiset laivastot mahdollistavat monipuolisen
toiminnan niin ahtaissa kaupunkiympéristdissd kuin myo6s suuria vélimatkoja
lennettdessa.

Yritys keskittyy palvelemaan suurempia yrityksid ja organisaatioita, mutta tarjoaa
palveluita myds pienemmille toimijoille. Mittaus- ja valvontapalveluiden luonne on
sellainen, ettd sen kdyttijat ovat suurempia toimijoita, joista useat ovat jo aiemmin
kéyttdneet miechitettyjen lentokoneiden avulla toteutettuja palveluita. UAV-laitteiden
kéyttdminen korvaa niitd palveluita ja mahdollistaa kokonaan uusien sovellusten
hyodyntdmisen. Ilmakuvauspalvelut ovat suoraviivaisia ja datan késittelyn tarve tai
analysointi on véhiistd, jolloin palvelu hyodyttdd myds pienid tai alaa tuntemattomia
yrityksié.

8.2.1 Liiketoimintamalli
Liiketoiminta- Kuvaus- ja valvontapalvelut. Palvelukonseptissa tuotetaan

mallin nimi ja ilmakuvaus-, mittaus- ja valvontapalveluita tehokkaasti ja
palvelun kuvaus:  kilpailukykyiseen hintaan.

Arvonluonti: Palvelu perustuu nopeaan reagointiin ja kilpailukykyiseen
hintaan. Asiakas saa tarvitsemansa palvelun nopealla
varoitusajalla.

Arvon luominen perustuu toimitusketjun tehokkuuteen.
Asiakasta voidaan palvella kahdella laivastolla ja eri
hyotykuormilla luoden tuote- ja palvelukokonaisuuksia, joita voi
hyodyntdd monipuolisesti erilaisissa tehtdvissd. Asiakas saa
tarvitsemansa datan nopeasti ja kustannuksiltaan edullisesti.

Palveluiden runko perustuu hyddynnettdvddn tekniikkaan ja
sovellusmahdollisuuksiin. Ydinpalvelua on lentotoiminta ja
tiedon keruu. Avustavana palveluna toimii kuvankésittely.
Keritty data voidaan késitelld ja toimittaa asiakkaalle halutussa
muodossa.

Ansaintamalli: Palveluiden hinnoittelu perustuu tuotantokustannuksiin ja
valmiiseen hinnoittelumalliin. Esimerkiksi kuvaamisesta voidaan
perid tuntiperusteinen hinta tai kiinted kokonaishinta. Kiinted
hinta toimii esimerkiksi kiinteistojen kuvaamisessa, kun taas
tuntiperusteinen hinta on perusteltu etsinté- tai vithdekaytossa.
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Asiakkaat:

Markkinointi
myynti:

Jakelukanava:

ja

Hinnoittelu on sellainen, ettd se houkuttelee asiakkaita
kéyttdmdan palveluita ja niistd saatu lisdarvo kattaa
kustannukset.

Tuotto perustuu datan kerdémiseen ja sen vilittimiseen
asiakkaalle. =~ Kuvaaminen  perustuu tuntihintaan, jossa
ensimméinen tunti on kalliimpi ja seuraavat tunnit tulevat
edullisemmiksi.  Yksinkertaisempia  kohteita  varten  on
kohdehinta, jossa asiakkaan haluttu kohde kuvataan ja materiaali
toimitetaan asiakkaalle. Asiakas voi myds ostaa kuva-aineiston
editointipalveluita tuntihintaan.

Yrityksen ydintoimintaa on operointi, jota tukee kuvien
editointipalvelu. Konseptin kannattavuus perustuu suurelle
méiirille yksittdisid toimeksiantoja. Asiakassuhteet voivat myos
olla pidempiaikaisia, jolloin aiemmin sovitut menettelytavat ovat
tiedossa ja kuva-aineiston vilitys saadaan hyvin tehokkaaksi.

Yrityksen asiakassegmentti on keskittynyt suurempiin yrityksiin
ja organisaatioihin, mutta palvelee myds pienid toimijoita 1&hinna
ilmakuvauspalvelualueella.  Potentiaalisia  asiakkaita  ovat
esimerkiksi ilmastotutkimusta tekevédt tahot, viranomaistahot,
pelastustoimi, kiinteistovélittdjat, tuuli- ja vesivoimaloiden
ylldpitdjdat, massatapahtumien jarjestéjét, televisiotuotantoyhtiot
ja uutistoimistot.

Myynti ja markkinointi kohdennetaan suoraan potentiaalisiin
asiakkaisiin, joilla olisi tarvetta edelld kuvatuille palveluille.
Markkinointikanavina voi kéyttdd esimerkiksi messuja tai
asiakassegmenttien lehtid. Palvelut ovat selkeitd ja kohtuullisen
helposti ymmarrettivissd, jolloin myyntid voi tehdd alaan
perehtymétonkin. Myyntid voi hoitaa yrityksen oma henkilostod
tai yritys voi palkata myyntiin ulkopuolista apua pienelld
koulutuksella.

Kilpailijoita ovat perinteiset ilmakuvausta harjoittavat yritykset,
joita on Suomessa vield vdhdn. Mittaus- ja valvontapalveluita
tarjoavia yrityksid ei vield ole markkinoilla. Kilpailu on kaiken
kaikkiaan hyvin véhéista.

Tuotetun datan tai informaation valitys asiakkaalle hoidetaan heti
kuvausten jélkeen, jolloin se on vélittomasti hyodynnettdvissa.
Toimitus hoidetaan asiakkaalle nopeasti sdhkdisessd muodossa,
josta se on tehokkaasti vélitettdvissd eteenpdin. Data voidaan
myos tarvittaessa vilittdd suoraan UAV-laitteesta (TV-tuotanto).
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Partneriverkosto:

Resurssit:

Innovointimalli:

Myyntityon hoitamista voi ulkoistaa partnereiden hoidettavaksi.
Mittauskaluston vuokrausta ja niiden kehitystyotd voidaan ostaa
ulkopuolisilta tahoilta. Ei ole esimerkiksi jarkevdd omistaa
kaikkia erikoismittalaitteita, joita tarvitaan hyvin harvoin.

Palveluiden  tuottamiseksi  vaaditaan =~ UAV-jdrjestelma,
hyotykuormat  ja  henkilostd.  Kumpaankin  laivastoon
investoidaan aluksi kaksi UAV-laitetta. Hyotykuormia voidaan
hy6dyntia ristiin eri alustojen kesken, joten niitd ei tarvitse ostaa
kaikille UAV-laitteille. Hydtykuormatyypit koostuvat nikyvén
valon ja infrapuna-alueen kameroista, mittalaitteista ja kamera-
alustoista. Henkilostoltd vaaditaan vankkaa tietimystd UAV-
laitteista ja kuvaamisesta. Ydintoimintaa avustava datan kisittely
on  yrityksessd  pientd. Sithen  riittdd = monipuolinen
kuvankisittelyohjelmisto.

Palvelua voisi laajentaa entistdi monipuolisemmalla UAV-
kalustolla. Toinen vaihtoehto on pysyd nykyisessd kalustossa,
mutta laajentaa ydinpalvelua tukevia palveluita, jotka toisivat
yritykselle lisdarvontuottoa. Esimerkiksi datan Kkésittelyn
lisddminen ja erilaisten pintamallien luominen voisi tuoda
lisdarvoa monelle asiakkaalle.

Taulukko 9 siséltdd konseptin SWOT-analyysin.

Taulukko 9. Suoratoimitusmallin SWOT-analyysi.

Vahvuudet Heikkoudet
- Teknologinen osaaminen - Operointi vaikeaa huonolla sdilla
- Nopeasti  reagoiva ja  heti - Tietty palveluvalikoima. Jousto
hy6dynnettdvé palvelu véhiistd
- Selked  ja  kilpailukykyinen
hinnoittelu
Mahdollisuudet Uhat
- Alan kasvu hyodyttad kaikkia ja - Kilpailun lisdéntyminen
UAV-sovellusten  yleistyminen - Asiakkaiden litkketoiminnan
lisdd tunnettavuutta ja kysyntda ymmérrys liian vihdista
- Kaukokartoituksen  teknologiat - Isojen organisaatioiden halutto-
kehittyviat UAV:hin sopiviksi muus ja kankeus muuttaa toimivia
toimintamalleja
- Viranomaismaéraykset UAV-
toiminnalle
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8.2.2 Kannattavuuslaskelmat

Edelld kuvatun konseptin kokoaminen ja litketoiminnan aloittaminen vaatii vahintdén
kahden henkilon kokopdiviistd tydpanosta. Ilmakuvauksen suorittaminen helikopterilla
sitoo kaksi henkildd, toisen lentiméddn ja toisen kuvaamaan, jolloin sitd varten voidaan
palkata osa-aikainen tyOntekijd. Lasketaan seuraavaksi millaiset taloudelliset
edellytykset vaatisi perustaa alan yritys. Laskelmat ovat suuntaa antavia.

Taulukkoon 10 on kerdtty aiemmin esitellyn yrityksen perustamiseen vaadittavat
hankinnat ja niiden hinta-arviot. Laskelmiin on otettu lentovalmiit UAV-jirjestelméit
ilman hydtykuormaa ja kameralaitteiksi on otettu luvussa 3 esiintyneitd laitteita.
Hintoihin ei ole huomioitu mahdollisia tulli- tai rahtimaksuja.

Taulukko 10. Suoratoimituskonseptin hankintakustannukset. (1 EUR=1,3 USD)

Kuluera Lisatietoa Hinta
2 x UAV-lennokkijarjestema max. 30 000 €/kpl 60 000€
2 x UAV-helikopterijarjestelma max. 10 000 €/kpl 20 000€
2 x Digitaalikamera max.1000 €/kpl 2 000€

Tetracam ADC lite (3795

IR-kamera NIR-alueelle USD) 2 657€
IR-kamera LWIR-alueelle Flir PathFindIR (2260 USD) 1 582€
Yleisimmat kaasuilmaisimet Ostettuna tai teetettyna 5 000€
max. 5000 €

2 x Kamera-alusta helikoptereille max. 1000 €/kpl 1 000€
Tietokoneet 3 kpl. max. 2000 €/kpl 6 000€

3 x Kuvankasittelyohjelmisto max. 1000 €/kpl 3 000€
Muut yrity_ksen aloituskustannukset max. 10 000 € 10 000
(Internetsivut, huonekalut yms.)

Kokonaiskustannukset n. 111 000
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Yrityksen kiintedt kustannukset koostuvat palkoista, toimitilan vuokrasta, myynnin ja
markkinoinnin  kuluista sekd hallinnon ja muiden kulujen kokonaisuudesta.
Kustannuksissa huomioidaan my6s vakuutukset kuten vastuu-, kiinteistdo- ja
ajoneuvovakuutukset sekd mahdolliset UAV-laitteiden vakuuttamiset. Muuttuvat
kustannukset liittyvét tuotantokustannuksiin, joita ovat osa-aikaisen tyontekijan palkka
ja muut tuotantokustannukset. Oletetaan ettd yrityksen tulot jakautuvat tasan
ilmakuvauksen sekd valvonta- ja  mittaustehtdvien kanssa. Huomioidaan
katetuottolaskelmassa, ettd osa-aikainen tyontekijd on mukana vain ilmakuvauksessa.
Taulukkoon 11 on koottu konseptin arvioidut kuukausittaiset kustannukset.

Taulukko 11. Suoratoimituskonseptin kuukausittaiset kustannukset.

Kiinteat kustannukset

2 henkildén palkka sivukuluineen (palkka 4000 €/kk) 12 000 €
Toimitilavuokra 1 000 €
Myynti- ja markkinointikustannukset 1000 €
Hallinto, séhko, kuljetusvalineet yms. 1000 €
Vakuutukset 500 €
Kiinteat kustannukset yhteensa 15 500 €

Muuttuvat kustannukset

Osa-aikaisen tyontekijan palkka (Helikopterikuvauksessa) 50 €/h
Tuotantokustannukset (Muistikortit, polttoaine, logistiikka yms.) 50 €/h
Muuttuvat kustannukset yhteensa 100 €/h
Poistot

Investointikustannusten (111 000 €) viiden vuoden takaisinmaksu

4 %:n korolla 2 026 €/kk
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Palveluiden luonne on sellainen, ettéd niitd varten voidaan luoda valmis hinnoittelumalli.
Se perustuu tuntiveloitukseen, jossa ensimmdinen tunti on hieman kalliimpi kuin
seuraavat. Otetaan alan  hinnoitteluun  esimerkkid maailmalla  toimivista
ilmakuvausyrityksisti [67].

Tietyn kohteen kuten kiinteiston kuvaus voidaan laskuttaa kohdekohtaisesti. Mittaus- ja
valvontatehtdvit vaativat perusteellisemman etukiteissuunnitelman, valmistelun sekéd
mahdollisen kaluston kalibroinnin ja muokkauksen, jolloin tuntihinnasta tulee
korkeampi kuin kuvaamisessa. Veden pédlla lentdiminen on riskialtista mahdollisen
héiridtilanteen sattuessa, jolloin koko UAV-laite saatetaan menettdd. Tétd varten
hinnoittelussa on 30 %:n riskilisd. Konseptin hinnoittelumalli on esitetty taulukossa 12.

Taulukko 12. Suoratoimituskonseptin hinnoittelumalli.

Kuvaaminen Ensimmainen tunti 300 €/h
Seuraavat tunnit 200 €/h
Mittaus/valvonta Ensimmainen tunti 400 €/h
Seuraavat tunnit 300 €/h
Kuvattava kohde 300 €
Kuvien editointi 80 €/h
Riskilisa + 30 %

Oletetaan palveluiden keskihinnaksi 300 €/h ja lasketaan sen perusteella vaadittavat
palveluiden myynnit kuukaudessa, joilla saadaan katettua liiketoiminnan kustannukset.
Tuotto jakautuu tasan molempien ydinpalvelutyyppien kanssa. Osa-aikaista tydvoimaa
kéytetddn siis vain osassa palveluista.

Katetuottoanalyysin kriittinen piste ndhdéén kuvasta 17, jossa yrityksen tulot ovat yhti
suuret kuin kokonaismenot. Kiintedt kustannukset saavutetaan jo noin 17 500 euron
tuloilla, mutta vihimmaismyyntimédard kokonaiskustannusten kattamiseen on noin 23
000 euroa.
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Katetuottoanalyysi
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Kuva 17. Suoratoimitusmallin katetuottokuvaaja

Kriittinen piste saavutetaan noin 23 000 euron liikevaihdolla. Se vaatisi noin 77
lentotuntia (23 000 € / 300 €/h), mikéd tarkoittaa alle neljdd lentotuntia jokaisena
tyopdivand. Tulos on hyvin mahdollinen lentotoimintaan keskittyvéssd yrityksessa.
Kahdeksan tunnin tyopdivésti tehokasta tuotantoaikaa tulisi olla noin 48%, jotta yritys
saisi riittdvasti tuloja.

8.3 Aloittavan yrityksen haasteet

Aloittava yritys kohtaa monia haasteita, niin perustamisvaiheessa kuin toiminnan
kehittyessdkin. Suomalaisessa tutkimuksessa on kartoitettu aloittavan yrityksen
kdynnistdmisongelmia. Siind suurimmiksi ongelmiksi koettiin talouden laskusuhdanteet
ja tekniset ongelmat. Muuten ongelmat olivat wusein samoja, mitd jo
suunnitteluvaiheessa oli odotettu. Kilpailuvalteiksi yrittdjat mainitsivat mm. hyvén ja
yksilollisen palvelun, erikoistumisen ja hyvdt asiakassuhteet. Perusteellisella
litkketoiminnan suunnittelulla ja mahdollisten neuvontapalveluiden kéytolld parannetaan
litkketoiminnan toimintaedellytyksié. [68]

Aloittavalta yritykselld vaaditaan alkupddomaa vield toiminnan kéynnistimisen
jélkeiseen aikaan. Riippuu paljon myynnin ja markkinoinnin onnistumisesta, miten
nopeasti tavoitellut markkinaosuudet saavutetaan. Aika heti yrityksen perustamisen
jélkeen voi olla hyvin hiljaista tulojen suhteen, jolloin jonkinlainen puskurirahasto tai
riittdva oma paddoma olisi tarpeen kuukausittaisten menojen kattamiseen.
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8.4 Tulevaisuus

Luvussa 2 kaytiin 14pi UAV-markkinoiden kehitysnikymid. Alan yrityksille avautuu
paljon mahdollisuuksia erilaisten tuotteiden ja palveluiden kautta. Myos jatkuvasti
kehittyvd teknologia vie alan kehitystd eteenpdin tarjoten uusia liiketoiminta-
mahdollisuuksia.

Sensoriteknologia kehittyy, mikd mahdollistaa uusia, monipuolisempia, tarkempia ja
kevyempid laitteita, jolloin kokovaatimukset UAV-laitteille pienenevét. Pienemmét
UAV-laitteet sopivat paremmin tihedsti asutuille seuduille ja tiukemmille
ilmailuvaatimuksille, jotka koskevat kokonaismassaa. Se mahdollistaa uusia sovelluksia
ja avaa uusia palvelumahdollisuuksia. UAV-laitteiden turvallisuus ja luotettavuus
lisddntyy kéayttokokemusten ja kehityksen myo6td. Turvallisuuteen vaikuttaa myds
laitteiden  kokoluokan  pieneneminen. = UAV-jdrjestelmien  joustavuutta  ja
kustannustehokkuutta saadaan kasvatettua hydtykuormien kokoa pienentdmailld ja
standardoimalla niiden kiinnitykset. [7]

Pienet UAV-laitteet ovat yleensd hankintahinnaltaan alhaisempia kuin isot UAV-

laitteet. Se voi laskea alalle pyrkivien tai toimintaa laajentavien yritysten kynnysti
investoida UAV-kalustoon.
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9 Yhteenveto

Miehittdméttomét ilma-alukset ja niihin liittyvdt markkinat tuotteiden ja palveluiden
osalta ovat yksi ilmailuteollisuuden merkittivimmistd kasvumahdollisuuksista. UAV-
laitteet ovat jo laajasti kiytossé sotilaspuolella, mutta kaupallisen puolen kiyttd on vield
melko véhdistd. Nykyiset ilmailumdardykset rajoittavat UAV-laitteilla operoimista,
mutta muutos tdhin on odotettavissa 1dhivuosina. Rajoitteiden poistuttua UAV-laitteille
ja palveluille avautuu valtavat markkinamahdollisuudet. UAV-laitteilla voidaan korvata
nykyisid miehitettyjd ilma-aluksia monissa tehtivissé ja ndin saavuttaa mm. merkittidvia
kustannussdistojd. UAV-laitteisiin liittyvét erilaiset palvelut tulevat olemaan laaja-
alaisia ja merkittdvissd asemassa, mistd saadaan viitteitd tarkastelemalla nykyisin
saatavilla olevia palveluita. Erilaisia UAV-laitteisiin liittyvid palveluita on saatavilla
eripuolilla maailmaa, mutta palvelut Suomessa ovat vield vihdisié.

Tamén tutkimuksen tavoite oli kehittdd michittdmattomiin ilma-aluksiin perustuvia
palvelukonsepteja. Tutkimustyd rajattiin  koskemaan vain kaupallista puolta.
Sovelluskohteita hyddyntédvien UAV-jérjestelmien koko pyrittiin rajaamaan pienempiin
kokonaisuuksiin. On yleisesti oletettu, ettd 20 kg tulee olemaan raja, jonka alle jaaville
UAV-laitteille sovelletaan véljempid saddoksia.

Tyo0ssd perehdyttiin verkkolédhteisiin nojautuen maailmalla toimivien kaupallisten UAV-
toimijoiden  palvelutarjontaan ja liiketoiminnan muodostumiseen.  Yritysten
palvelutarjonta oli monipuolista kattaen mm. UAV-laitteiden valmistusta, koulutusta ja
huoltoa. Suurin osa kaupallisista sovelluksista kéyttdd hyvikseen sahko-optisia laitteita,
yleisimmin digitaali- ja infrapunakameroita. Erilaiset UAV-laitteisiin liittyvit
hy6tykuormat tarjoavat monia mahdollisuuksia UAV-laitteiden hyddyntdmiseen.
Potentiaalisimpina n&hddén erilaiset mittalaitteet ja laserkeilaimet, joiden
hyodyntdminen erilaisissa ilmastoon ja luontoon liittyvissd mittauksissa tarjoaa
potentiaalisia sovelluskohteita. Uuden palvelun kehitys nojautuu kirjallisuudesta
saatuihin alan malleihin ja teorioihin. Uuden palvelun kehitysprosessissa kaytettiin
NSD-prosessin mallia, johon yhdistettiin muita palvelukehitykseen liittyvid késitteitd,
kuten palvelukonseptin ja innovaation késitteet.

Ty0ssd kehitettiin muutama potentiaalinen palvelupaketti, jotka koostuvat useammasta
toisiaan tukevasta sovelluskohteesta. Tarkoitus oli, ettd nédiden palvelupakettien
ympdérille olisi mahdollista perustaa kannattavaa liiketoimintaa. Palvelun kehittimisessi
otettiin ldhtokohdaksi asiakaskeskeisyys, joka on palveluyrityksessd erityisen tarkeda.
Asiakkaan tietimys UAV-palveluista nousi keskeiseksi palvelun kehittdmisen
lahtokohdaksi. Palveluiden yhdistdmistd harjoittava integraattoriyritys tarjoaa UAV-
toimintaa tuntemattomalle asiakkaalle mahdollisuuden hyddyntdd UAV-palveluita.
Integraattoriyritys toimii erilaisten palveluiden kokoajana ja toimittaa asiakkaalle timén
haluamat palvelukokonaisuudet. Yrityksen toiminta perustuu asiakkaan ongelmien
ratkaisuun, johon kiytetddin tarvittavat resurssit luoden arvoa asiakkaan omiin
litketoimintaprosesseihin. Asiakas voi asioida myds suoraan palveluntarjoajan kanssa,
mikédli palvelun luonne tai asiakkaan oma tietdimys toiminnoista sen mahdollistaa.
Palveluntarjoajan palvelut ovat suoraviivaisempia ja perustuvat enemméin palvelun
standardointiin, jossa asiakkaan yksil6llisid tarpeita ei voida huomioida kovin laajasti.
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Edelld esiteltyjen asiakkaan palveluun ja heiddn omaan tietimykseen perustuvien
palvelumallien pohjalta kehitettiin kaupallisia esimerkkikonsepteja. Niissé tarkasteltiin
kaupallisen toiminnan edellytyksié ja voitiin todeta kaupallisen UAV-toiminnan olevan
toteuttamiskelpoista. Esimerkkikonsepteissa ei huomioitu nykyisid ilmailuméérayksid,
jotka vield rajoittavat toimintaa. Taémén tutkimuksen katse oli l&hitulevaisuudessa, jossa
lainséddéntd mahdollistaa vapaamman miehittdiméattomilld ilma-aluksilla operoinnin.
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